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RESUM	
L’objectiu	 del	 present	 Treball	 de	 Fi	 de	 Grau	 (TFG	 en	 endavant)	 és	 la	 determinació	 de	
l’autonomia	 d’una	 instal·lació	 fotovoltaica	 amb	 unes	 dades	 de	 consum	 d’un	 habitatge	 en	
concret,	mitjançant	la	realització	d’un	estudi	de	viabilitat.	
	
El	 desenvolupament	 d’aquest	 estudi	 es	 durà	 a	 terme	 de	 dues	maneres.	 D’una	 banda,	 es	
realitzarà	el	dimensionament	de	la	instal·lació	mitjançant	càlculs	segons	normatives	vigents	i	
de	l’altra	es	disposarà	d’un	laboratori	proporcionat	per	la	universitat	on	està	interconnectada	
una	 instal·lació	 fotovoltaica.	 Des	 d’aquest,	 es	 corroborarà	 la	 viabilitat	 de	 la	 instal·lació	
autònoma	amb	els	càlculs	realitzats	i	les	dades	reals	de	consum	de	l’habitatge	en	diferents	
condicions	climatològiques.	
	
Es	conclourà	que	amb	les	limitacions	presents	al	laboratori,	l’habitatge	no	podrà	ser	totalment	
autònom	de	la	xarxa	amb	l’energia	fotovoltaica.	Aquest	fet	ve	donat	per	un	escenari	assajat	
el	qual	necessita	una	font	d’energia	externa.	A	més	a	més,	en	termes	econòmics	aquest	cas	
no	és	rendible	com	sí	que	ho	és	la	connexió	híbrida	entre	bateries	i	la	xarxa	elèctrica.	
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RESUMEN	
El	objetivo	del	Trabajo	de	Fin	de	Grado	(TFG	en	adelante)	es	la	determinación	de	la	autonomía	
de	 una	 instalación	 fotovoltaica	 con	 unos	 datos	 de	 consumo	 de	 una	 vivienda	 en	 concreto	
mediante	la	realización	de	un	estudio	de	viabilidad.	
	
El	desarrollo	de	este	estudio	se	llevará	a	cabo	de	dos	maneras.	Por	un	lado,	se	realizará	el	
dimensionamiento	de	la	instalación	mediante	cálculos	según	normativas	vigentes	y	por	otro	
lado	 se	 dispondrá	 de	 un	 laboratorio	 proporcionado	 por	 la	 universidad	 donde	 está	
interconectada	una	 instalación	 fotovoltaica.	Desde	éste,	 se	 corroborará	 la	 viabilidad	de	 la	
instalación	autónoma	con	los	cálculos	realizados	y	los	datos	reales	de	consumo	de	la	vivienda	
en	diferentes	condiciones	climatológicas	y	estacionales.	
	
Se	concluirá	que	con	 las	 limitaciones	presentes	en	el	 laboratorio,	 la	vivienda	no	podrá	ser	
totalmente	autónoma	de	 la	red	con	 la	energía	fotovoltaica.	Este	hecho	viene	dado	por	un	
escenario	ensayado	el	 cuál	 necesita	una	 fuente	de	energía	externa.	Además,	 en	 términos	
económicos	este	caso	no	es	rentable	como	sí	lo	es	la	conexión	híbrida	entre	baterías	y	la	red	
eléctrica.	
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ABSTRACT	
The	goal	of	this	Final	Thesis	is	to	conduct	a	study	to	determine	the	feasibility	of	autonomy	in	
a	photovoltaic	installation	as	regards	the	specific	consumption	data	of	one	house.	
	
This	will	be	carried	out	in	two	ways.	On	the	one	hand	the	installation	will	be	measured	through	
calculations	 according	 to	 current	 regulations	 and,	 on	 the	 other	 hand,	 the	 interconnected	
photovoltaic	installation	of	the	university	laboratory	will	be	used	to	define	the	feasibility	of	
the	 autonomous	 installation	 as	 regards	 the	 calculations	 and	 the	 consumption	 data	 under	
different	weather	conditions.	
	
It	will	be	concluded	that	with	the	current	restrictions	at	the	laboratory,	the	house	will	not	be	
completely	autonomous	from	the	grid	with	the	photovoltaic	energy.	This	is	confirmed	after	a	
test	was	conducted	in	which	it	is	determined	that	it	needs	external	energy	indeed.	Moreover,	
in	economical	terms,	this	situation,	unlike	the	hybrid	connection	between	batteries	and	the	
grid,	is	not	worthwhile.	
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AGRAÏMENTS	
Miro	enrere	i	sembla	mentida	que	estigui	escrivint	aquesta	part	del	TFG	donat	que	implica	
que	estic	arribant	a	la	finalització	dels	meus	estudis,	s’haurà	de	fer	cas	a	allò	que	diuen	les	
persones	veteranes	que	la	vida	passa	volant.	
	
Donat	a	l’enfocament	que	moltes	vegades	se	li	atorga,	no	és	fàcil	estudiar	enginyeria	si	creus	
que	hi	ha	alternatives	en	l’estil	de	vida	més	enllà	del	sistema	al	qual	ens	sotmeten.	Aquest	
motiu	ha	fet	que	moltes	vegades	visqui	en	un	mar	de	contradiccions,	on	sempre	he	tingut	la	
gran	 sort	 de	 navegar	 acompanyat	 del	meu	 cercle	 d’amistats	 i	 la	meva	 família	 donant-me	
suport	en	totes	les	decisions.	Especial	menció	al	meu	germà	bessó	per	fer-me	sempre	de	pilar	
i	oferir-me	l’espai	de	reflexió.	
	
Tanmateix,	vull	agrair	a	totes	les	persones	que	la	UPC	m’ha	brindat	l’oportunitat	de	conèixer;	
soc	conscient	que	moltes	d’elles	han	estat	passatgeres	però	moltes	d’altres	me	les	enduc	a	la	
motxilla	d’aquesta	experiència	universitària,	on	sempre	considero	que	és	de	vital	importància	
ficar	coses	més	enllà	dels	apunts	i	responsabilitats.	
	
Acomiadar-se	mai	no	és	fàcil	i	encara	menys	del	que	molt	possiblement	sigui	una	de	les	millors	
etapes	de	la	meva	vida.	Tot	i	així,	ho	faig	amb	felicitat,	sent	conscient	que	cada	minut	dedicat	
ha	valgut	la	pena	i	amb	la	il·lusió	que	poc	a	poc,	des	de	l’enginyeria,	podrem	construir	un	món	
més	just	socialment,	més	humà	i	apartant	la	moneda	com	a	eix	principal	dels	projectes.	
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GLOSSARI	
- Latitud	(ϕ):	coordenada	angular	d’un	punt	concret	de	la	superfície	terrestre	respecte	
la	línia	de	l’Equador	(Nord/Sud).	
	
- Longitud	(λ):	coordenada	angular	d’un	punt	concret	de	la	superfície	terrestre	respecte	
la	línia	del	Meridià	de	Greenwich	(Est/Oest).	
	
- Inclinació	(β):	angle	que	es	forma	entre	les	plaques	i	l’eix	horitzontal.	En	el	nostre	cas	
les	plaques	estan	situades	directament	sobre	la	superfície	de	la	teulada,	que	ja	té	un	
angle	d’inclinació	respecte	l’eix	horitzontal.	
	
- Azimut	de	 la	superfície	 (γ):	angle	entre	 la	projecció	de	 la	normal	a	 la	superfície	 les	
plaques	i	el	Sud	geogràfic	(negatiu	cap	a	l’Est/positiu	cap	a	l’Oest).	
	
- Azimut	solar	(γs):	angle	entre	la	projecció	de	la	radiació	directe	sobre	el	pla	horitzontal	
i	el	Sud	geogràfic	(negatiu	cap	a	l’Est/positiu	cap	a	l’Oest).	
	
- Angle	d’incidència	(θ):	angle	entre	la	normal	de	una	superfície	i	la	radiació	directa	del	
Sol	respecte	aquesta.	
	
- Angle	zenit	(θz):	angle	entre	la	vertical	i	la	línia	que	descriu	la	incidència	del	Sol.	
	
- Altura	Solar	(αs):	angle	entre	la	horitzontal	i	la	línia	que	descriu	la	incidència	del	Sol.	Es	
correspon	amb	el	complementari	de	l’angle	zenit.	
	
- Declinació	(δ):	posició	angular	del	Sol	al	migdia	solar	respecte	el	pla	de	l’Equador.	
	
- Angle	horari	(ω):	desplaçament	angular	del	Sol	de	Est	a	Oest	respecte	del	meridià	local.	
	
- Angle	de	sortida	del	Sol	(ωs):	angle	horari	corresponent	al	moment	de	la	sortida	del	
Sol.	
	
- Angle	de	posta	del	Sol	(ωd):	angle	horari	corresponent	al	moment	de	la	posta	del	Sol.	
	
- Espectre	de	radiació:	absorció	de	certes	 longituds	d’ona	que	té	 lloc	mentre	 la	 llum	
solar	travessa	l’atmosfera.	Es	caracteritza	per	el	coeficient	de	Massa	d’Aire,	AM.	
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1.	PRÒLEG	
1.1.	Origen	del	treball	
Davant	 l’obvietat	que	 la	població	mundial	es	troba	en	constant	creixement,	 resulta	també	
evident	 que	 això	 comporta	 un	 augment	 del	 consum	 energètic	 (especialment	 l’elèctric)	
donada	la	tendència	de	les	últimes	dècades.	
	
Les	polítiques	implementades	en	la	majoria	d’estats	així	com	el	model	de	vida	impliquen	un	
augment	de	consum	generalitzat	tant	sigui	en	béns	com	en	serveis.	Són	aquests	els	motius	
que	fan	que	la	pendent	de	les	emissions	de	CO2	del	planeta	s’hagi	pronunciat	cada	cop	més	
en	els	darrers	20	anys,	implicant	una	acceleració	del	ja	innegable	canvi	climàtic.	
	
Estudiar	 la	 viabilitat	 d’aquest	 tipus	de	projectes	 és	necessari	 per	 a	 poder	 canviar	 aquesta	
predisposició	d’utilitzar	fonts	d’energies	convencionals	no	renovables.		
	
	
1.2.	Motivació	
Porto	molts	anys	contribuint,	tant	com	puc,	a	construir	(segons	el	meu	criteri)	un	món	més	
just	per	a	totes	les	persones	que	hi	conviuen.	Estudiar	enginyeria	també	té	aquesta	vessant	i	
tenia	molt	clar	que	volia	fer	quelcom	per	poder	millorar	el	sistema	en	el	qual	ens	hi	trobem.		
	
Sempre	 m’ha	 inquietat	 veure	 la	 quantitat	 d’energia	 desaprofitada	 que	 tenim	 en	 aquest	
territori	 pel	 simple	 fet	 que	 des	 de	 les	 institucions	 no	 s’han	 volgut	 potenciar	 maneres	
alternatives	d’obtenir-la,	sempre	justificades	pels	interessos	polítics	i	econòmics.	És	per	això	
que	abans	de	començar	 la	universitat	 ja	vaig	 fer	un	cicle	 formatiu	d’eficiència	energètica	 i	
energies	 renovables,	 formant-me	 per	 intentar	 construir	 diferents	 escenaris	 d’obtenció	
d’energia.	
	
Aquest	passat	m’ha	portat	fins	aquí,	al	present.	I	de	tot	cor,	desitjo	que	em	dugui	al	futur.	
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2.	INTRODUCCIÓ	
2.1.	Objectius	del	treball	
Es	duran	a	terme	dos	camins	principals:	el	primer	és	estudiar	la	viabilitat	tècnica,	econòmica	
i	 logística	d’una	 instal·lació	 fotovoltaica	analitzada	mitjançant	un	dimensionament	 tècnic	 i	
logístic	basat	en	una	guia	d’un	professor	de	l’EEBE	i	un	estudi	econòmic,	el	qual	s’ha	dut	a	
terme	gràcies	als	coneixements	apresos	a	l’assignatura	d’Organització	de	la	Producció.	Això	
es	determinarà	amb	dos	escenaris	sobre	la	taula:	el	de	l’estudi	de	l’habitatge	essent	100	%	
autònom	de	la	xarxa	i	el	realitzat	establint	una	micro-xarxa.	
	
L’altre	 camí	 és	 el	 de	 la	 simulació	 del	 consum	de	 l’habitatge,	 dut	 a	 terme	en	 el	 laboratori	
E3PACS	de	la	facultat,	amb	l’objectiu	de	determinar	fins	a	quin	punt	podria	considerar-se	una	
instal·lació	autònoma	o	si	es	necessita	energia	de	la	xarxa	i,	en	aquest	cas,	esbrinar	quanta	en	
caldria.		
	
2.2.	Abast	
Amb	els	 assajos	descrits	 a	 l’apartat	 anterior,	 s’observarà	el	 comportament	dels	 captadors	
solars	 en	diferents	 condicions	 climatològiques	 i	 estacionals,	 amb	 la	 finalitat	 d’examinar	 la	
variació	del	rendiment	d’aquests	donat	que	pot	resultar	afectat	notablement.	
	
A	banda	d’això	també	es	farà	un	estudi	previ	energètic	i	un	altre	referent	al	canvi	climàtic	amb	
la	finalitat	de	contextualitzar	i	justificar	tant	els	objectius	especificats	amb	anterioritat,	com	
la	motivació	i	els	resultats.	
	
Cal	esmentar	que	no	es	duran	a	terme	els	càlculs	i	l’estudi	del	cablejat	de	la	instal·lació	donat	
que	no	formen	part	dels	objectius	del	present	treball.		
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3.	FONTS	D’ENERGIA	
3.1.	Fonts	d’energia	segons	la	forma	d’utilització	
3.1.1.	Energies	primàries	
Aquest	tipus	d’energies	són	les	que	s’obtenen	directament	de	la	natura,	sense	la	necessitat	
que	 sigui	 d’origen	 renovable	 com	 poden	 ser:	 el	 petroli,	 el	 carbó,	 el	 gas	 natural,	 l’energia	
hidràulica,	l’eòlica,	la	biomassa	o	la	solar.	
	
Dit	d’una	altra	manera,	són	les	que	no	han	passat	per	cap	procés	de	transformació	i	poden	
ser	utilitzades	per	a	la	producció	d’energia	secundària	o	fer-se	servir	com	a	energia	directa.	
	
A	continuació	es	presenta	una	gràfica	on	s’il·lustra	l’evolució	del	consum	d’energia	primària	a	
tot	el	món	amb	el	pas	dels	anys,	on	es	pot	veure	com	de	principis	del	segle	XX	fins	a	mitjans	
d’aquest	 hi	 ha	 una	 pujada	 poc	 pronunciada	 de	 la	 demanda	 però	 a	 partir	 d’aquí	 i	 fins	 a	
l’actualitat	 hi	 ha	 una	 crescuda	 exponencial,	 donada,	 entre	 d’altres	 factors,	 per	 la	
implementació	de	les	tecnologies.	
	
També	es	pot	analitzar	com	l’energia	produïda	pels	bio-combustibles	tradicionals	es	manté	
constant	 i	 com	el	creixement	que	s’ha	comentat	ve	donat	principalment	per	 l’aparició	del	
carbó	i	el	gasoil	com	a	fonts	d’energia.	
	
Figura	3.1.-Consum	d’energia	primària	al	món.	
3.1.2.	Energies	secundàries		
Aquestes,	contràriament,	són	les	que	no	es	troben	d’una	manera	natural	sinó	que	ja	han	patit	
un	procés	de	transformació	amb	l’origen	de	 les	primàries.	Són	 les	que	es	troben	al	procés	
d’emmagatzematge	 i	 transport.	Com	a	exemples	es	 troben	 l’electricitat,	 la	calor,	el	 fred	o	
l’energia	mecànica.	
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La	font	més	representativa	pel	que	fa	a	aquest	apartat	es	troba	l’electricitat,	se	n’extreuen	
algunes	conclusions	tot	seguit	amb	els	gràfics	i	il·lustracions:	
	
	
Figura	3.2.-	Accés	a	l’electricitat	a	nivell	mundial.	
	
Actualment	es	dóna	per	fet	que	l’accés	a	l’electricitat	és	una	necessitat	i	un	servei	bàsic	a	la	
vida	de	qualsevol	persona	que	viu	a	un	país	 semi	o	 completament	desenvolupat.	Això	no	
succeeix	a	la	gran	major	part	de	l’Àfrica,	com	es	pot	observar	a	la	Figura	3.2.,	on	mostra	l’accés	
a	l’electricitat	per	països	l’any	2016.	
	
	
Figura	3.3.-	Electricitat	consumida	(kWh	per	cápita).	
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La	majoria	del	món	a	excepció	d’Àfrica	té	accés	a	l’electricitat,	la	Figura	3.3.	mostra	com	el	
consum	per	càpita	en	kWh	al	2014	es	dispara	a	Amèrica	del	Nord	i	a	Austràlia,	seguit	de	la	
Unió	Europea	 i	 Rússia,	 fet	que	demostra	que	 la	major	quantitat	d’electricitat	 es	 reparteix	
entre	pocs	països,	tal	com	passa	amb	l’economia	global.	Com	més	desenvolupat	és	el	país	en	
qüestió	econòmicament	parlant,	més	consumeix.	
	
	
Figura	3.4.-	Energia	importada/exportada.	
Per	 acabar	 amb	 l’anàlisi,	 el	 gràfic	 de	 la	 Figura	 3.4	 constata	 diferents	 situacions.	 Per	
contextualitzar,	 les	 regions	que	estan	en	positiu	 indiquen	que	són	 importadores	d’energia	
mentre	que	les	negatives	actuen	com	a	exportadores.	
	
D’aquí	es	pot	extreure	que	les	zones	del	món	amb	un	clima	menys	extrem,	fan	d’exportadors	
d’energia	i	la	resta	del	món	fa	de	consumidora	d’aquestes.		
3.1.3.	Energies	finals	
Per	 acabar,	 es	 troben	 aquest	 tipus	 d’energies,	 les	 quals	 indiquen	 que	 són	 les	 finalment	
consumides	per	les	diferents	necessitats.	
	
3.2.	Fonts	d’energia	segons	la	disponibilitat	
3.2.1.	Energies	no	renovables	
El	comentari	previ	a	aquest	apartat	és	que	aquestes	fonts	d’energies	no	s’explicaran	d’una	
manera	molt	detallada	degut	a	que	l’objectiu	no	és	fer-les	protagonistes	sinó	informar	de	la	
seva	existència	i	utilització.	
	
Dins	d’aquest	tipus	de	fonts	es	poden	trobar	principalment	dos	tipus	de	formes	d’aconseguir	
energia,	una	és	mitjançant	els	combustibles	fòssils	i	 l’altra	mitjançant	la	fusió	de	partícules	
comunament	conegudes	com	a	centrals	nuclears.	
	
Són	 les	 fonts	 energètiques	 que	 porten	 més	 temps	 desenvolupant-se	 i	 les	 que	 tot	 i	 el	
creixement	de	les	renovables	continuen	imposant-se	a	aquestes	en	quant	a	producció	en	la	
gran	majoria	de	països,	entre	ells	alguns	tan	importants	en	consum	energètic	com	EUA.	
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-	Combustibles	fòssils	
En	aquest	grup	s’inclouen	quatre	diferents	tipus	de	combustibles	tals	com	el	carbó,	el	gas	
natural,	el	petroli	i	el	gas	liquat	del	petroli.	Tot	i	esser	un	recurs	procedent	de	la	biomassa	no	
es	considera	una	energia	com	a	tal	degut	a	que	no	és	renovable,	sinó	que	té	data	de	caducitat.	
	
Els	 avantatges	 principals	 d’aquest	 tipus	 de	 combustibles	 és	 que	 són	 molt	 fàcils	
d’emmagatzemar	i	transportar	i	tenen	molta	quantitat	energètica.		
	
D’altra	 banda,	 els	 desavantatges	 que	 presenten	 és	 que	 com	 ja	 s’ha	 comentat,	 no	 són	
renovables.	Fet	que	fa	que	augmenti	el	preu	d’aquests	donada	la	dificultat	d’extracció	per	
l’esgotament	 de	 les	 reserves.	 L’extracció	 i	 la	 seva	 combustió	 provoquen	 gasos	 d’efecte	
hivernacle,	 propagant	metà	 i	 diòxid	 de	 carbó,	 a	més	 d’elements	 tòxics	 com	 l’arsènic	 i	 el	
mercuri.		
	
Per	acabar	(i	no	menys	important),	comentar	que	les	seves	reserves	no	estan	distribuïdes	per	
tot	el	món	d’una	manera	homogènia	sinó	que	està	molt	focalitzada	en	certs	països,	provocant	
i	potenciant	conflictes	polítics,	econòmics	i	socials	així	com	incidint	a	la	vulneració	de	drets	
humans	a	les	zones	on	s’hi	troben.	
	
Per	tant,	es	dona	un	escenari	on	clarament	s’hi	poden	observar	més	desavantatges	que	no	
pas	avantatges,	així	que	s’ha	de	treballar	en	la	cerca	d’alternatives	viables	per	a	la	reducció	
i/o	eliminació	d’aquest	tipus	de	combustibles.	
	
-	Energia	nuclear	
Aquesta	prové	de	les	reaccions	nuclears,	que	són	els	processos	de	combinació	i	transformació	
de	 les	 partícules	 subatòmiques	 i	 nuclis	 atòmics	 i	 aquestes	 poden	 ser	 endotèrmiques	 o	
exotèrmiques	 depenent	 si	 l’energia	 la	 necessiten	 per	 a	 produir-se	 o	 si	 la	 desprenen	
respectivament.	A	més	a	més,	és	molt	versàtil	i	s’utilitza	per	al	consum	que	es	necessita,	bé	
sigui	en	forma	d’energia	elèctrica,	tèrmica	o	mecànica.	
	
Un	dels	països	que	més	aposta	per	aquest	tipus	d’energia	per	a	la	producció	d’electricitat	és	
el	país	veí,	França,	just	darrere	d’EUA	quant	a	quantitat	d’energia	nuclear	instal·lada	i	primera	
potencia	per	densitat	de	població.	Tenen	instal·lades	19	centrals	nuclears,	les	quals	engloben	
el	86	%	de	l’energia	generada	del	país.	
	
Utilitzar	 aquest	 tipus	 de	 font	 d’energia	 té	 l’avantatge	 que	 surten	 molt	 rentables	
econòmicament	parlant	i	són	menys	agressives	amb	el	medi	ambient	si	es	compara	amb	els	
combustibles	 fòssils	 com	 el	 carbó	 o	 el	 petroli,	 donat	 que	 no	 es	 produeix	 el	 procés	 de	
combustió.	
	
Per	contra,	produeixen	residus	radioactius	que	són	difícils	d’emmagatzemar	i	romanen	actius	
durant	molt	de	temps	i	en	cas	de	produir-se	un	accident,	el	nivell	de	contaminació	pot	resultar	
fatal.	 Més	 concretament,	 ha	 quedat	 reflectit	 amb	 els	 més	 que	 coneguts	 accidents	 de	
Txernòbil	 o	 Fukushima,	 on	 es	 va	 veure	 afectada	 tota	 la	 societat	 tant	 per	 la	 contaminació	
directa	com	la	indirecta	que	van	rebre	de	diferents	medis.	
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3.2.2.	Fonts	d’energia	renovables	
Dins	 d’aquest	 apartat	 no	 s’explicarà	 l’energia	 fotovoltaica	 degut	 a	 que	 es	 detallarà	
explícitament	a	l’apartat	número	4,	però	sí	que	es	consideraran	les	altres	cinc	tipus	diferents	
d’obtenció	d’energia	d’una	manera	renovable.		
	
Aquestes	 fonts	 al	 contrari	 que	 les	 anteriorment	 explicades	 tenen	 aquest	 nom	per	 la	 seva	
possibilitat	de	reutilització	donat	que	venen	de	recursos	inesgotables	a	curt	i	mig	termini	tals	
com	el	Sol,	el	vent,	el	mar,	la	terra	o	la	biomassa.	Amb	aquests	recursos	es	creen	diferents	
maneres	de	producció	d’energia	alternatives	i	sostenibles	amb	el	medi	ambient	en	quant	a	
les	emissions	de	CO2	com	poden	ser	l’eòlica,	la	mareomotriu,	la	geotèrmica,	la	biomassa	i	la	
hidràulica.		
	
A	la	imatge	que	es	projecta	tot	seguit	(Figura	3.5),	queda	reflectida	la	producció	en	tant	per	
cent	respecte	al	consum	d’energia	renovable	per	països	a	nivell	mundial.		
	
Sobta	com	les	potències	econòmiques	mundials	com	EEUU,	Japó,	Xina,	França	i	Austràlia	amb	
prou	feines	arriben	al	20	%	o	30	%	de	la	producció	de	la	seva	energia	amb	fonts	renovables.	
Per	contra,	hi	ha	països	molt	més	pobres	i	menys	desenvolupats	com	la	part	de	la	meitat	sud	
d’Àfrica,	l’Orient	Mitjà	o	alguns	països	de	Llatinoamèrica	com	Paraguai	tenen	gairebé	tota	la	
seva	producció	energètica	amb	aquest	tipus	de	fonts.		
	
Això	pot	explicar-se	des	d’un	punt	de	vista	diferent	de	fer	polítiques	que	protegeixen	el	medi	
ambient	i	deixant	estar	en	segon	pla	les	que	busquen	el	rèdit	econòmic	a	qualsevol	preu	per	
abastir	les	necessitats	energètiques	actuals.	
	
	
Figura	3.5.-	Producció	en	%	d’energia	renovable	mundial.	
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L’AEE	 (Associació	 Empresarial	 d’Eòlica)	 ofereix	 un	 gràfic	 amb	 resultats	 de	 l’evolució	 de	 la	
generació	segons	les	diferents	tecnologies	existents	en	GWh	a	Espanya.	En	aproximadament	
20	anys	s’observa	com	 la	producció	d’energia	amb	aquest	 tipus	de	 fonts	ha	passat	de	ser	
gairebé	inexistent	o	nul·la	a	tenir	una	gran	importància	en	la	generació	pel	que	fa	a	l’actualitat.	
	
	
Figura	3.6.-	Evolució	de	la	generació	en	GWh.	
I	per	acabar,	 la	Red	Eléctrica	Española	 (REE)	proporciona	 les	dades	de	generació	dia	a	dia.	
S’han	agafat	les	dades	d’avui	per	veure	realment	quin	percentatge	s’utilitza	de	cadascuna	de	
les	renovables.	En	primer	 lloc	esmentar	que	d’aquest	tipus	només	se’n	genera	el	21,31	%,	
desmentint	alguns	informes	d’empreses	subministradores	que	arriben	a	dir	que	es	produeix	
fins	el	48	%.	Així	doncs,	la	generació	mitjançant	renovables	queda	repartit	en	tant	per	cent	de	
la	següent	manera:		
	
Hidràulica	 7,15	%	 Solar	tèrmica	 2,48	%	
Eòlica	 5,69	%	 Altres	renovables	 1,60	%	
Solar	fotovoltaica	 4,23	%	 Residus	renovables	 0,29	%	
Taula	3.1.-	Percentatges	de	generació	d’energies	renovables.	
	
	
Figura	3.7.-	Generació	en	GWh	d’energia	a	temps	real.	
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-	Energia	eòlica	
La	producció	d’aquesta	energia	ve	donada	per	la	força	i	les	corrents	del	vent	que	transforma	
l’energia	cinètica	en	mecànica	i	finalment	en	elèctrica	tal	i	com	s’esquematitza	a	la	següent	
imatge:	
	
Figura	3.8.-	Producció	en	%	d’energia	renovable	mundial.	
El	 vent	 passa	 per	 les	 aspes,	 dissenyades	 de	 tal	manera	 que	 es	 concentren	 les	 forces	 que	
impacten	 contra	 elles	 per	 a	 que	provoquin	un	moviment	 rotacional.	Aquest	moviment	 es	
transmet	 mitjançant	 un	 rotor	 dins	 la	 gòndola,	 on	 arriba	 al	 multiplicador	 amb	 la	 finalitat	
d’augmentar	 el	 número	 de	 revolucions	 per	minut	 de	 l’eix	 i	 d’aquesta	manera	 generar	 la	
màxima	quantitat	d’energia	possible	a	través	de	l’alternador.	Un	cop	transformada	l’energia	
mecànica	en	elèctrica,	aquesta	és	connectada	a	la	xarxa.	
	
Tot	 i	que	amb	anterioritat	 s’ha	 comentat	 la	poca	producció	amb	energies	 renovables	que	
tenien	els	Estats	Units,	aquest	és	el	principal	productor	d’energia	eòlica,	seguit	per	Alemanya,	
Xina,	 Índia	 i	Espanya.	Aquí,	actualment	 la	producció	amb	aquest	tipus	de	font	es	produeix	
l’electricitat	equivalent	a	12	milions	de	llars,	o	el	que	és	el	mateix,	un	19%	de	les	necessitats	
energètiques,	segons	l’AEE.	
	
Segons	la	mateixa	associació,	se’n	poden	extreure	les	dades	que	es	mostren	a	la	Figura	3.8.	
que	mostra	en	el	blau	més	clar	la	potència	eòlica	instal·lada	i	en	blau	més	fosc	la	potència	
total	acumulada.	Es	pot	veure	també	com	durant	els	anys	de	crisi	la	inversió	es	va	disminuir	
fins	a	reduir-se	al	no	res	entre	els	anys	2014	i	2016	i	tot	just	al	2017	va	tornar	a	començar	la	
inversió	en	aquest	tipus	de	font.	
	
D’altra	 banda,	 la	 part	 positiva	 -tot	 i	 ara	 estar	 una	 mica	 estancada-	 és	 l’evolució	 de	
l’acumulada,	que	en	poc	més	de	10	anys	ha	triplicat	el	seu	valor	i	s’espera	que	a	partir	d’ara	
donades	les	pressions	de	mundials	i	de	la	UE,	hi	incrementi.	
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Figura	3.9.-	Potència	en	MW	instal·lada	i	acumulada	a	Espanya.	
-	Energia	mareomotriu	
La	mareomotriu	és	un	tipus	d’energia	que	aprofita	 les	marees	 transformant-se	en	energia	
elèctrica.	Donada	la	gran	extensió	marina	existent	al	planeta	és	una	de	les	grans	oportunitats	
que	 es	 poden	 explotar,	 però	 té	 un	 elevat	 cost	 de	 construcció,	 comportant	 (en	 termes	
generals)	la	seva	poca	utilització.		
	
A	 banda	 dels	 factors	 econòmics,	 tampoc	 surt	 gratuït	 aquest	 sistema	 quan	 es	 parla	 del	
manteniment	 de	 l’ecosistema	marí,	 donada	 la	 seva	 afectació	 directa	 en	 l’ordre	 establert	
naturalment.	
	
Existeixen	 tres	 tipus	de	 generació	d’energia	mareomotriu,	 el	més	utilitzat	 consisteix	 en	 la	
construcció	d’un	dic	a	les	entrades	de	mar	tals	com	les	badies,	fiords	o	estuaris	que	retenen	
l’aigua	mitjançant	un	sistema	de	comportes.	En	períodes	de	marea	baixa	els	quals	existeix	una	
diferència	d’altura	entre	un	costat	i	un	altre	del	dic,	l’aigua	s’allibera	a	través	de	les	turbines	
que	transformen	l’energia	convertint-la	en	electricitat.	
	
Una	altra	manera	de	producció	és	la	utilització	d’hèlixs	ubicades	sota	l’aigua	que	giren	per	
l’efecte	de	les	corrents	marines.	El	sistema	és	similar	a	l’utilitzat	per	l’energia	eòlica	donat	que	
transformen	 l’energia	 cinètica	 generada	 pel	 moviment	 del	 mar	 en	 energia	 elèctrica	
mitjançant	un	alternador.	
	
L’últim	tipus	d’obtenció	d’energia	mareomotriu	és	mitjançant	presses	de	gran	longitud	a	les	
quals	s’instal·len	una	gran	quantitat	de	turbines.	En	aquest	cas,	no	es	creen	aglomeracions	
d’aigua	després	d’alliberar-la	com	amb	els	dics	sinó	que	s’aprofita	el	pas	de	corrent	en	un	
sentit	i	un	altre	per	moure	les	hèlixs	dels	generadors.		
	
A	 Espanya	 aquesta	 tecnologia	 no	 està	 gens	 desenvolupada	 i	 tampoc	 ho	 està	 a	 nivell	
internacional	com	s’ha	comentat	abans,	però	es	pot	trobar	d’una	manera	marcada	a	Xile,	on	
tenen	instal·lades	centrals	que	generen	164	GW	de	potència.	
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-	Energia	geotèrmica	
Mitjançant	una	bomba	de	calor	geotèrmica,	s’aprofita	el	calor	acumulat	a	l’interior	de	la	Terra	
que	és	transmès	a	través	de	la	interacció	d’aigües	subterrànies	i	roques,	obtenint	l’energia	
per	a	fer	la	producció	d’aquestes	fonts.	
	
Aquest	intercanvi	s’aconsegueix	amb	l’absorció	de	calor	que	fa	el	gas	refrigerant	que	circula	
per	les	canonades	soterrades.	Aquest	és	portat	al	compressor	i	comprimeix	el	gas	per	passar-
ho	 a	 estat	 líquid,	 extraient	 el	 calor	 que	 es	 pot	 aprofitar	 bé	 sigui	 per	 calefacció,	 per	 a	
preescalfar	algun	fluid	o	per	a	l’ús	que	se	li	vulgui	aplicar.		
	
De	manera	alternativa,	funciona	igual	de	bé	amb	el	fred	quan	les	necessitats	de	temperatura	
per	al	consum	varien,	donat	que	la	interior	del	subsòl	es	manté	constant	a	15	ºC	(entre	30	i	
400	m	de	profunditat)	durant	tot	l’any.	És	per	aquest	motiu	que	la	bomba	de	calor	geotèrmica	
té	un	altíssim	rendiment	vers	les	convencionals	que	s’acostumen	a	veure	com	poden	ser	les	
domèstiques	o	 industrials	 amb	 l’intercanvi	de	 temperatura	 fet	 a	 l’aire	exterior,	 on	aquest	
varia	notablement	per	estacions	i	de	manera	constant	diària.	
	
Al	territori	espanyol	no	s’ha	desenvolupat	gairebé	res	aquesta	font	tot	 i	haver	estudis	que	
afirmen	el	potencial	que	tindria	a	 les	regions	de	 l’estat.	Sí	que	és	cert	que	s’han	projectat	
diverses	 instal·lacions	 i	 sembla	 que	 aparentment	 a	Galícia	 està	 començant	 a	 ser	 un	 tema	
realment	seriós	donada	la	importància	que	està	agafant	a	les	fires	d’energia.	S’ha	situat	a	la	
comunitat	autònoma	amb	més	potència	instal·lada	de	geotèrmica.	
	
Com	bé	es	pot	observar	al	mapa	de	la	següent	imatge	facilitada	per	l’IGME	(Institut	Geològic	
i	Miner	d’Espanya),	es	veu	com	les	zones	de	color	lila	tenen	un	potencial	molt	elevat	i	en	blaus	
les	que	tindrien	una	mica	menys	però	serien	igualment	molt	adients	per	implementar-la,	tot	
comparant	profunditats	i	temperatures:	
	
Figura	3.10.-	Zones	potencials	d’energia	geotèrmica	a	Espanya.	
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-	Biomassa	
Aquest	tipus	d’energia,	tot	i	tenir	un	procés	de	combustió,	és	considerada	renovable	donat	el	
seu	cicle	circular	amb	la	natura.	El	seu	combustible	és	matèria	orgànica	que	pot	ser	originada	
de	tres	maneres	diferents:		
	
·	Natural:	Sense	haver	patit	cap	modificació	per	l’ésser	humà.		
·	Restes	orgàniques:	Bé	pot	ser	de	la	poda,	de	palla	sobrant	o	de	pinyols	d’oliva.		
·	 De	 cultius	 energètics:	 Són	 conreus	 creats	 especialment	 per	 a	 produir	 biomassa.	 La	més	
utilitzada	és	la	fusta,	que	es	pot	comprar	en	forma	d’estelles,	amb	pellets	(llenya	triturada	
molt	prima	barrejada	amb	resines)	i	amb	forma	de	serrí.	
A	nivell	domèstic	està	explotada	de	manera	que	pot	substituir	a	una	caldera	tradicional	de	
gas	o	gasoil,	obtenint	calor	per	a	calefacció	o	consum	d’aigua	calenta	sanitària.	La	principal	
diferència	és	que	el	combustible	és	d’origen	renovable.	
	
En	 termes	 industrials	 (generalment	 per	 a	 generar	 electricitat	 a	 centrals)	 s’ha	 de	 disposar	
d’una	 instal·lació	 a	 nivell	 funcional	 com	 podria	 ser	 una	 de	 carbó	 o	 amb	 qualsevol	 altre	
combustible	fòssil,	canviant	aquest	per	un	material	renovable	com	ja	s’ha	comentat	abans.	És	
a	dir,	disposa	d’un	magatzem	on	guardar	el	combustible,	un	forn	per	cremar-ho	i	un	circuit	
on	circula	un	 líquid	refrigerant	que	es	vaporitza,	generant	amb	aquest	vapor	el	moviment	
rotatori	a	una	turbina	que	transforma	l’energia	mecànica	en	elèctrica.	Un	cop	fa	el	moviment	
es	transforma	en	líquid	i	torna	a	començar	el	circuit.	
	
Té	els	avantatges	convencionals	de	qualsevol	altre	tipus	d’energia	renovable	però	hi	ha	un	
que	marca	la	diferència	respecte	els	demés	i	és	que	produeix	ofertes	de	feina	en	àrees	rurals,	
que	malauradament	cada	cop	pateixen	més	despoblació.	
	
-	Hidroelèctrica	
L’energia	hidràulica	és	generada	mitjançant	la	potencial	gravitatòria	o	la	cinètica	provinent	
de	l’aigua.	Quan	la	seva	finalitat	és	produir	electricitat	s’anomena	energia	hidroelèctrica.		
	
Les	centrals	on	s’utilitza	aquest	mètode	acostumen	a	estar	ubicades	a	zones	muntanyoses	on	
generalment	hi	ha	diferències	d’alçada	grans.	Aquesta	altitud	serveix	per	provocar	un	salt	
d’aigua,	 ja	 sigui	a	 través	d’una	presa,	de	manera	natural	desviant	una	petita	part	per	a	 la	
central	o	mitjançant	centrals	de	bombeig,	consumint	energia	per	bombejar	l’aigua	a	pantans	
de	més	alçada	en	hores	de	poca	demanda	i	alliberar-la	quan	el	consum	elèctric	és	elevat.	
	
D’aquesta	manera	s’aconsegueix	l’obtenció	de	l’energia	potencial	i	cinètica	de	l’aigua	que	va	
a	parar	a	unes	turbines,	on	el	moviment	mecànic	que	provoquen	fan	girar	l’eix	d’un	alternador	
transformant-lo	en	energia	elèctrica.	Un	cop	arriba	aquest	punt	és	transmesa	a	la	xarxa	per	
alimentar	la	demanda	necessària.		
	
Tot	 i	semblar	un	procés	molt	net,	renovable	 i	respectuós	amb	el	medi	ambient,	en	aquest	
últim	punt	hi	ha	certes	discrepàncies.	Venen	donades	a	la	seva	afectació	a	l’ecosistema	de	la	
zona,	 on	 pot	 veure’s	 afectat	 greument	 degut	 a	 les	 canvis	 físics	 i	 tèrmics	 produïts	 per	 les	
centrals.	
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4.	ENERGIA	FOTOVOLTAICA	
4.1.	Història	
Amb	 la	 finalitat	 de	 contextualitzar,	 s’ha	 trobat	 d’especial	 importància	 fer	 un	 apartat	 del	
recorregut	d’aquesta	energia.	
4.1.1.	Passat	
Al	1839,	el	físic	francès	Alexandre-Edmond	Bequerel,	va	descobrir	l’efecte	fotovoltaic.	Els	seus	
estudis	sobre	l’espectre	solar,	el	magnetisme,	l’electricitat	i	 l’òptica	són	el	pilar	científic	de	
l’energia	fotovoltaica.		
	
No	obstant	això,	va	trigar	més	d’un	segle	en	arribar	la	fabricació	del	primer	mòdul	fotovoltaic.	
Va	ser	al	1954	quan	els	“Laboratoris	Bell”	van	fer-ho	a	mode	experimental.	Donat	el	seu	elevat	
cost	de	fabricació	no	era	apte	per	a	aplicacions	industrials.		
	
Més	tard,	al	1957	la	URSS	i	al	1958	EUA,	van	fer	el	llançament	dels	seus	primers	satèl·lits	i	va	
ser	llavors	quan	es	van	començar	a	utilitzar	com	a	generadors	elèctrics,	amb	un	rendiment	
d’un	6	%.	
	
Industrialment,	no	va	ser	fins	al	1970	que	Zhore	Alferov	de	la	Unió	Soviètica	va	desenvolupar	
la	primera	cèl·lula	solar	amb	heteroestructura	d’Arsènic	de	Gal·li	(GaAs)	
4.1.2.	Present	
Actualment	la	preocupació	pel	medi	ambient	i	el	seu	deteriorament	degut	al	canvi	climàtic,	
la	reducció	de	preu	de	fabricació,	així	com	l’augment	de	l’eficiència,	fan	que	hi	hagi	un	gran	
creixement	 tant	 en	 la	 producció	 de	 captadors	 solars	 com	 en	 la	 implementació	 de	 grans	
plantes	solars	connectades	a	la	xarxa	elèctrica.	
	
A	 Espanya	 actualment	 la	 normativa	 del	Govern,	 a	 banda	 de	 reduir	 el	 preu	 de	 compra	 de	
l’energia,	ha	 limitat	 la	quantitat	de	megawatts	 instal·lats	per	 trimestres	per	a	dur	a	 terme	
plantes	solars	fotovoltaiques.	Això	fa	que	aquest	nínxol	de	mercat	hagi	deixat	de	créixer	i	fins	
i	tot	s’estigui	reduint	donada	la	poca	rendibilitat	econòmica	que	comporta.	
	
L’autoconsum	fotovoltaic	és	una	opció	per	a	reduir	el	consum	propi	de	CO2.	No	obstant	això,	
no	 hi	 ha	 cap	 ajuda	 o	 si	 n’hi	 ha	 d’una	 manera	 molt	 reduïda,	 respecte	 a	 polítiques	 per	 a	
productors	d’aquest	tipus.	Fins	fa	un	any,	fins	 i	tot	era	penalitzat	amb	el	famós	“Impost	al	
Sol”.	 Actualment	 s’ha	 aconseguit	 abolir	 i	 dóna	 una	 mica	 d’esperança	 a	 la	 producció	
fotovoltaica.	
	
4.1.3.	Futur	
Amb	 la	mesura	comentada	al	punt	anterior	 i	 l’augment	de	més	de	1000	MW	de	potència	
produïda	en	2019	respecte	a	2018	(segons	Red	Eléctrica	Española),	s’espera	que	aquest	any	
sigui	el	punt	d’inflexió	per	a	que	aquesta	 tendència	esdevingui	un	escenari	de	creixement	
lineal	sigui	una	realitat	i	perquè	no,	fins	i	tot	exponencial	respecte	al	que	hi	ha	actualment.	
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Aquest	any	s’ha	denegat	el	permís	d’accés	i	connexió	a	la	xara	de	20,5	GW	d’energia	solar	
fotovoltaica	al·legant	que	“no	hi	ha	capacitat	al	nus	sol·licitat	o	bé	perquè	es	demana	accés	a	
una	 subestació	 no	 planificada”.	 Aquesta	 notícia	 és	 dolenta	 actualment	 però	 s’espera	 que	
entrin	en	vigor	a	 la	nova	planificació	energètica	(2021-2026),	 ja	que,	s’està	treballant	amb	
l’operador	del	sistema	des	de	les	comunitats	autònomes	i	el	propi	Govern.	
	
A	banda	d’això,	segons	l’informe	“SolarPower	Europe’s	Global	Market	Outlook	2019-2023”	de	
GET.invest,	que	és	un	programa	Europeu	que	té	com	a	objectiu	mobilitzar	inversions	d’energia	
renovable,	Espanya	és	un	dels	països	europeus	que	més	potencia	fotovoltaica	instal·larà	als	
pròxims	anys.		
	
Aquest	fil	esperançador	ve	lligat	també	el	Pla	Nacional	Integrat	d’Energia	i	Clima	del	Ministeri	
per	 a	 la	 Transició	 Ecològica,	 que	 per	 al	 període	 2021-2030,	 preveu	 la	 instal·lació	
d’aproximadament	3	GW	de	nova	potencia	a	l’any	a	partir	del	2021.	Superant,	fins	i	tot,	els	
pronòstics	comentats	anteriorment	en	7,5	GW.	
	
4.2.	Instal·lació	fotovoltaica	
Per	 a	 què	 una	 instal·lació	 alimentada	 amb	 energia	 fotovoltaica	 funcioni	 es	 necessiten	 5	
components	principals:		
	
Component	 Funció	
Captadors	solars	 Aporten	l’energia	elèctrica	a	l’ondulador	quan	es	té	energia	solar	a	l’abast.	
Bateries	 Emmagatzemen	energia	elèctrica	quan	la	càrrega	s’alimenta	amb	la	solar	i	la	tornen	quan	no	n’és	suficient	(núvols	o	nit).	
Ondulador	
També	conegut	com	a	inversor,	és	l’encarregat	de	passar	la	
senyal	de	CC	proporcionada	pel	camp	de	captadors	a	AC	per	a	
què	pugui	ser	utilitzada	per	l’usuari.	En	cas	de	no	tenir	
disponible	energia	solar,	transforma	la	senyal	d’AC	de	la	xarxa	
en	DC	per	al	sistema	de	bateries	o	deixa	passar	l’energia	
elèctrica	de	la	xarxa	directament	a	la	càrrega	programable	
Elements	de	protecció	
Asseguren	a	l’usuari	i	als	elements	de	la	instal·lació	de	
possibles	contactes	directes	i	indirectes	així	com	de	possibles	
curtcircuits.	
Cablejat	 Connecta	els	diferents	components	entre	sí,	fent	de	la	instal·lació	un	sistema	fotovoltaic.	
	
Taula	4.1.-	Elements	d’una	instal·lació	solar	fotovoltaica.	
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- Principi	de	funcionament	dels	mòduls	solars:	
Un	cop	definits	els	elements	bàsics	de	la	instal·lació	ja	es	pot	començar	a	definir	el	principi	
funcionament	 dels	 captadors	 fotovoltaics.	 Es	 basa	 en	 la	 propietat	 que	 tenen	 els	
semiconductors	de	generar	electricitat	per	l’efecte	dels	fotons	de	llum	del	Sol,	que	alliberen	
electrons	 quan	 es	 troben	 amb	 les	 cèl·lules	 al	 trencar	 la	 unió	 P-N,	 i	 així,	 sortir	 del	
semiconductor	a	través	d’un	circuit	exterior.		
	
La	propietat	de	generar	un	corrent	elèctric	és	la	que	s’aprofita	com	a	element	generador	de	
l’electricitat,	de	la	mateixa	manera	que	ho	fa	una	pila	o	una	dinamo.	Aquests	mòduls	estan	
composats	 per	 un	 determinat	 nombre	 de	 cèl·lules	 fotovoltaiques	 que,	 combinades	
adequadament	i	amb	elements	de	protecció,	permeten	generar	un	corrent	elèctric	sota	uns	
paràmetres	de	potencia,	tensió	i	corrent.		
	
- Material:	
Normalment	les	cèl·lules	estan	composades	per	silici,	que	és	el	segon	element	més	abundant	
sobre	 la	Terra	 i	es	troba	en	forma	de	diòxid	de	silici	 (SiO2).	Per	a	obtenir-lo,	es	realitza	un	
procés	de	reducció,	en	el	qual	se	li	afegeix	carbó.	Amb	això	la	puresa	del	silici	arriba	fins	al	98	
%,	anomenant-se	de	grau	metal·lúrgic.	Després	passa	per	un	altre	procés,	el	de	purificació,	on	
s’obté	el	 denominat	 silici	 de	grau	electrònic,	 de	99,99999	%	de	puresa.	Ara	 sí,	 es	passa	a	
fabricar	un	lingot	de	silici	monocristal·lí	i	es	talla	en	discs	molt	prims	de	0,3	mm	d’espessor.		
	
- Instal·lació:	
Els	captadors	fotovoltaics	transformen	de	manera	directa	l’energia	solar	en	electricitat	gràcies	
a	les	cèl·lules	que	hi	incorporen,	amb	el	procediment	que	ja	s’ha	comentat	abans.	
	
Un	cop	s’obté	aquesta	energia,	passa	a	 les	bateries,	on	és	emmagatzemada	 fins	que	sigui	
demandada	amb	la	o	les	càrregues	adients.	Un	cop	se	sol·licita,	alliberen	l’energia,	passant	
per	 l’ondulador	 i	aquest	 la	 transforma	 fins	a	 fer-la	arribar	als	aparells	 finals.	En	cas	de	no	
haver-hi	suficient	solar,	s’encarregarà	de	transformar	l’AC	de	la	xarxa	en	DC	per	a	les	bateries.		
	
- Avantatges	i	inconvenients:	
Un	dels	avantatges	logístics	dels	quals	disposa	aquesta	tecnologia	és	el	seu	sistema	modular	
donat	 que	 proporciona	 una	 versatilitat	molt	 elevada	 a	 l’hora	 d’adaptar-se	 a	 les	 diferents	
situacions.		
	
En	quant	als	avantatges	ecològics,	és	de	rellevant	importància	destacar	que	no	contamina	en	
el	sentit	que	no	genera	residus	tal	com	fan	molts	altres	tipus	d’energies	degut	a	la	combustió.	
Tampoc	 afecta	 a	 l’ecosistema	donat	 que	 no	 hi	 ha	 una	 interacció	 directa	 amb	ell	 i	 és	 una	
energia	gairebé	inesgotable.	
	
Els	costos	d’explotació	i	manteniment	també	són	gairebé	nuls	i	la	seva	vida	útil	mitja	és	de	30	
anys,	suposant	així	un	avantatge	econòmic	de	rendibilitat.	
	
Els	 inconvenients	 principals	 són	 la	 necessitat	 d’extensions	 de	 terreny	 per	 a	 produir	 grans	
quantitats	d’energia	solar,	així	com	la	llunyania	respecte	a	les	ciutats	que	hi	ha	als	llocs	amb	
la	major	radiació.	
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4.3.	Tipus	de	sistemes	fotovoltaics	
4.3.1.	Fixes	i	mòbils	
Per	 a	 dur	 a	 terme	 la	 col·locació	 d’un	 captador	 fotovoltaic	 és	 necessari	 conèixer	 dos	 tipus	
d’angles.	Un	d’ells	és	la	inclinació	respecte	a	la	superfície	que	el	suporta	i	un	altre	és	el	de	
l’azimut	(detallats	a	l’apartat	6).	Aquests	són	els	que	fan	diferenciar	els	dos	tipus	de	sistemes	
que	es	descriuen	en	aquest	apartat.		
	
Un	sistema	fix	està	instal·lat	en	una	estructura	bé	sigui	en	contacte	amb	la	superfície	o	amb	
un	 angle	 d’inclinació	 calculat	 per	 a	 obtenir	més	 radiació,	 però	 l’azimut	 es	manté	 sempre	
constant	donat	que	l’estructura	no	té	cap	tipus	de	moviment	mecànic.	
	
Per	contra,	el	sistema	mòbil	pot	arribar	a	variar	ambdós	angles,	augmentant-ne	l’eficiència	
d’una	manera	 substancial	 (30	 o	 40	%	més	 de	 generació).	 Aquesta	millora	 ve	 donada	 a	 la	
capacitat	d’adaptar-se	als	 raigs	de	Sol	 al	 llarg	del	dia,	obtenint	en	 tot	moment	 la	màxima	
radiació	que	proporciona	a	la	instal·lació.	Tot	seguit	es	mostra	una	representació	del	que	s’ha	
explicat:	
	
	
Figura	4.1.-	Representació	sistema	fotovoltaic	mòbil.	
L’inconvenient	que	té	aquest	sistema	es	troba	en	els	termes	econòmics	donat	que	és	molt	
més	car	que	els	 fixes.	És	per	aquest	motiu	que	hi	ha	molta	més	superfície	 instal·lada	amb	
sistemes	de	captació	solar	fixes.	
	
4.3.2.	Autònoms	
Un	sistema	fotovoltaic	autònom	(SFA)	produeix	energia	elèctrica	sense	estar	connectat	a	la	
xarxa	per	a	satisfer	unes	necessitats	de	consum.	Això	ho	realitza	amb	un	sistema	d’acumulació	
energètic	-com	poden	ser	bateries-	per	a	poder	fer-ne	ús	tot	i	que	la	generació	sigui	inferior	
al	consum.	Val	a	dir	que	en	aquests	casos	també	s’utilitzen	generadors	dièsel,	aerogeneradors	
o	equips	que	funcionen	amb	biomassa.	
	
Les	instal·lacions	que	tenen	font	d’energia	alternativa	són	les	que	tenen	la	necessitat	de	tenir	
un	subministrament	elèctric	continu	i	disponible	en	qualsevol	moment.	Cal	fer	una	important	
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menció	quan	es	treballa	d’aquesta	manera,	s’ha	de	tenir	un	regulador	que	controli	el	procés	
de	càrrega	i	descarrega	de	les	bateries	i	si	es	necessita	AC	també	caldrà	un	inversor.	
	
La	majoria	d’aquest	tipus	de	sistemes	són	de	baixa	potencia	de	fins	a	10	kW	aproximadament	
i	s’utilitzen	per	a	petites	aplicacions	com	senyalització	i	il·luminació,	àmbit	espacial	i	marítim,	
i	sistemes	de	bombeig	d’aigua.	No	obstant,	hi	ha	poblacions	rurals	les	quals	no	tenen	accés	a	
la	xarxa	i	s’utilitzen	els	sistemes	autònoms	amb	centrals	fotovoltaiques.		
	
A	continuació	es	presenta	un	esquema	d’un	sistema	fotovoltaic	autònom:	
	
	
Figura	4.2.-	Esquema	sistema	fotovoltaic	autònom.	
4.3.3.	Connectats	a	la	xarxa	
En	 aquest	 tipus	 de	 sistemes	 sí	 que	 és	més	 comú	 trobar	 grans	 instal·lacions.	 Són	 les	 que	
s’utilitzen	com	a	centrals	elèctriques	bé	sigui	pel	Govern	o	per	les	empreses	subministradores	
i	venen	tota	la	generació	produïda	a	la	xarxa.	En	les	següents	figures	es	mostra	una	fotografia	
d’una	instal·lació	real	de	central	i	un	esquema	del	seu	funcionament:	
	
	
Figura	4.2.-	Fotografia	d’una	central	fotovoltaica	de	55	GWh		a	California,	EEUU.	
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Figura	4.3.-	Esquema	del	funcionament	d’una	central	solar	fotovoltaica	.	
	
A	banda	dels	ja	mencionats,	també	n’hi	ha	que	s’utilitzen	per	a	ús	domèstic	o	per	a	edificis	
d’oficines,	 donada	 la	 seva	 proximitat	 amb	 xarxes	 elèctriques.	 L’energia	 que	 s’utilitza	 per	
alimentar	 la	 demanda	 pot	 arribar	 des	 dels	 captadors	 fotovoltaics	 o	 de	 la	 xarxa,	 sempre	
prioritzant	la	primera	font.	L’esquema	es	troba	a	la	següent	imatge:		
	
	
Figura	4.4.-	Esquema	del	funcionament	d’una	instal·lació	solar	fotovoltaica	domèstica.	
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4.4.	Micro-xarxes	
Es	 defineixen	 com	 sistemes	 composats	 amb	 distribució	 de	 baixa	 tensió	 mitjançant	 fonts	
d’energia	distribuïda,	així	com	dispositius	d’emmagatzematge.	La	distribució	es	duu	a	terme	
d’aquesta	manera	donat	que	els	nuclis	de	consum	estan	a	prop	dels	de	generació	d’energia,	
aleshores	no	és	necessari	el	transport	en	grans	distàncies.	Aquestes	poden	ser	emprades	de	
manera	autònoma	(ON-GRID)	o	dependent	de	la	xarxa	(OFF-GRID)	i	no	acostumen	a	superar	
els	50	MW	de	potència.		
	
Funciona	com	una	entitat	 controlada	que	pot	 ser	operada	com	si	 fos	una	única	càrrega	o	
generador	i,	en	cas	de	ser	econòmicament	rendible,	pot	funcionar	com	a	una	font	d’energia	
a	incorporar	a	la	xarxa.	
	
4.4.1.	Sistemes	ON-GRID	
	
Figura	4.5.-	Sistema	ON-GRID.	
	
Quan	treballen	en	aquest	mode,	aquestes	instal·lacions	proporcionen	la	tensió	i	la	freqüència	
necessària	per	a	que	la	resta	d’elements	de	generació	puguin	funcionar.	Una	característica	
d’aquestes	instal·lacions	és	que	les	afectacions	que	li	proporcionen	a	la	xarxa	general	són	molt	
reduïdes	sempre	que	es	pugui	mantenir	l’equilibri	generació-consum.		
	
La	part	positiva	d’aquests	sistemes	és	que	si	la	instal·lació	es	troba	en	una	zona	urbana	el	cost	
de	connectar-se	a	la	xarxa	general	és	bastant	minoritari,	absorbint	així	els	pics	de	consum	que	
puguin	 haver-hi	 i	 reduint	 la	 necessitat	 de	 bateries	 o,	 fins	 i	 tot,	 eliminant-la.	 Fent	 de	 la	
instal·lació	una	inversió	econòmicament	rendible	gairebé	assegurada.	
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4.4.2.	Sistemes	OFF-GRID	
	
Figura	4.6.-	Sistema	OFF-GRID.	
	
Si	es	treballa	de	manera	aïllada	de	la	xarxa,	els	generadors	han	de	ser	capaços	de	respondre	
amb	rapidesa	davant	dels	canvis	que	hi	pugui	haver-hi	en	el	consum,	de	tal	manera	que	la	
freqüència	i	la	tensió	siguin	estables.	
	
És	possible	que	es	plantegi	l’escenari	de	no	poder	generar	tota	l’energia	demandada.	Bé	sigui	
per	 condicions	 climatològiques	 adverses	 o	 per	 pics	 de	 consum	 pels	 quals	 no	 han	 estat	
dissenyats	els	generadors.	És	aleshores	quan	actua	el	sistema	d’emmagatzematge	-obligatori	
en	aquest	tipus	d’instal·lacions-	dimensionat	per	a	un	ús	de	la	instal·lació	al	complet	durant	
un	marge	de	temps	determinat.	
	
La	característica	destacada	d’aquests	sistemes	és	 la	possibilitat	d’implementació	d’energia	
elèctrica	 en	 zones	 rurals	 o	 aïllades	 de	 qualsevol	 nucli	 urbà.	 Fent	 d’aquesta	 manera	 una	
extensió	d’accés	a	l’electricitat	a	zones	comunament	oblidades	pels	interessos	globals.	
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5.	CANVI	CLIMÀTIC	
S’ha	considerat	d’important	rellevància	establir	un	apartat	com	aquest	atès	que	una	de	les	
motivacions	principals	del	TFG	és	lluitar	contra	el	canvi	climàtic	que	s’està	produint.	Per	a	dur-
lo	a	terme	es	dividirà	en	dues	parts.		
	
La	primera	es	farà	explicant	les	causes	i	les	conseqüències	i	la	segona	mitjançant	una	enquesta	
a	 persones	 de	 diferents	 col·lectius	 per	 extreure	 conclusions,	 tot	 i	 que	 no	 siguin	
representatives,	del	que	pensa	la	gent	sobre	el	que	està	succeint.		
5.1.	Causes	i	conseqüències		
5.1.1.	Causes	
La	 causa	principal	 del	 canvi	 climàtic	 és	 l’emissió	de	 gasos	d’efecte	hivernacle	 com	el	 CO2	
produïts	 per	 l’ésser	 humà,	 només	 amb	 aquest	 gas	 s’estima	 que	 produeix	 el	 63	 %	 de	
l’escalfament	global.	Després	també	n’hi	ha	d’altres	com	el	metà	o	l’òxid	nitrós.		
	
Aquests	venen	donats	per	diversos	motius,	a	continuació	se’n	definiran	5:	
	
-	Transport	contaminant:	
Es	calcula	que	el	40	%	de	les	emissions	comentades	anteriorment	a	Espanya	són	degudes	als	
fums	 contaminants	 que	 produeix	 el	 sector	 automobilístic	 tals	 com	 cotxes,	 camions,	
furgonetes	o	autobusos;	també	per	embarcacions	aquàtiques	o	aèries.		
	
Aquesta	xifra	es	podria	reduir	si	s’adoptessin	 inversions	en	transports	alternatius	tals	com	
infraestructures	 ferroviàries	 per	 la	 mercaderia.	 Només	 amb	 aquesta	 canvi	 s’estalviarien	
moltes	 emissions,	 si	 a	més	 també	 es	 potenciés	 la	 compra	 d’automòbil	 elèctrics	 per	 a	 ús	
domèstic	i	empresarial	oferint	ajudes	estatals,	es	podria	veure	reduïda	molt	notablement.	Ara	
bé,	s’ha	de	tenir	voluntat	i	acords	polítics	que	actualment	són	absents	per	canviar-ho.	
	
-	Edificis	amb	necessitats	de	rehabilitació:	
Aquesta	causa	acostuma	a	ser	oblidada	però	també	representa	un	alt	percentatge	a	Europa	
pel	que	fa	a	emissions	contaminants,	concretament	un	36	%.	Molt	sovint	només	es	prenen	
mesures	per	a	edificis	 i	obres	de	nova	construcció	i	passa	per	alt	 la	gran	quantitat	de	parc	
edificat	que	s’ha	fet	sense	tenir	en	compte	cap	normativa	ambiental.		
	
És	per	aquest	motiu	que	la	gran	majoria	d’edificacions	tenen	problemes	greus	d’aïllament	bé	
sigui	en	les	pròpies	parets	o	en	tancaments	com	poden	ser	finestres	o	portes,	provocant	un	
consum	d’energia	excessiu	que	directament	s’escapa	per	la	falta	d’estanquitat.	
	
La	ventilació	també	és	un	factor	que	influeix	molt	donat	que	fins	fa	relativament	poc	no	era	
obligatori	instal·lar	aquests	sistemes	a	nivell	domèstic	i	poden	arribar	a	disminuir	un	90	%	la	
demanda	de	calor	si	es	tracta	d’aparells	eficients.	
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-	Indústria:	
Les	referents	a	la	química	o	la	del	petroli	són	les	que	afecten	principalment	al	canvi	climàtic	
però	 també	 n’existeixen	 d’altres	molt	 perilloses.	 En	 són	 exemples	 industries	 com	 la	 dels	
colorants,	del	PVC	o	la	metal·lúrgia	que	afecten	en	gran	mesura,	ja	que,	algun	del	seu	gran	
volum	de	residus	és	d’elevada	toxicitat.	
	
La	 nova	 indústria	 ja	 ha	 de	 posar	 filtres	 o	 equips	 de	 depuració	 tèrmica	 regenerativa	 per	
depurar	els	gasos	tòxics	que	són	derivats	de	la	combustió,	tot	i	això	encara	queda	molta	feina	
a	fer	amb	les	antigues	indústries	que	segueixen	en	funcionament.	
	
-	Residus:	
Aquest	punt	es	refereix	a	la	quantitat	de	residu	per	càpita	que	resulten	del	model	de	consum	
sobretot	 als	 països	 considerats	 més	 desenvolupats.	 S’estima	 que	 a	 Europa	 cada	 persona	
genera	un	promig	d’1,7	kg	diaris	o	el	que	és	equivalent	més	de	mitja	tona	de	residus	l’any.		
	
El	 60	%	 d’aquests	 són	 envasos	 o	 plàstics	 els	 quals	majoritàriament	 van	 a	 parar	 a	 plantes	
incineradores	o	abocadors,	la	qual	cosa	no	és	gens	sostenible	degut	a	que	planteja	problemes	
de	salut	a	les	persones,	no	es	redueix	el	consum	de	recursos	i	actua	sobre	la	conseqüència,	
no	sobre	la	causa.		
	
La	solució	passa	per	canviar	el	model	de	consum,	de	 l’actual	o	fins	fa	poc	 lineal	a	circular,	
només	d’aquesta	manera	es	pot	reduir	aquesta	desmesurada	xifra	de	generació	de	residus.	
Ara	bé,	cal	que	hi	hagi	una	consciència	més	elevada	des	de	les	elits	fins	als	consumidors	de	
base.	
	
-	Sistema	alimentari:	
Darrerament	està	havent-hi	molta	conscienciació	a	pel	que	fa	a	la	vessant	de	l’animalisme	a	
reduir	o	anul·lar	el	consum	de	productes	d’origen	animal,	aquests	motius	són	la	raó	d’existir	
del	 vegetarianisme	 i	 el	 veganisme.	Actualment,	però,	encara	no	es	 fa	prou	contrapès	a	 la	
indústria	càrnica,	la	qual	exposa	que	s’ha	reduït	el	consum	de	carn	però	tot	i	així	és	massa	
elevat.		
	
El	que	es	vol	extreure	d’aquest	punt	no	és	la	mirada	animalista	sinó	l’ambiental.	La	producció	
en	massa	d’animals	per	al	consum	humà	provoca	directament	que	s’hagin	de	cultivar	grans	
quantitats	d’hectàrees	per	a	què	el	bestiar	es	pugui	alimentar.	Això	té	com	a	conseqüència	
dos	principals	problemes:	 la	primera	és	 la	desforestació	de	boscos	plens	amb	ecosistemes	
sòlids	per	conrear	altres	productes	(com	la	soja	a	 l’Amazones,	per	exemple)	 i	 la	segona	és	
l’elevat	consum	d’aigua	que	s’ha	de	fer	tant	pel	conreu	com	per	la	hidratació	dels	animals.	
	
Per	 tant,	si	es	reduís	el	consum	de	carn	de	manera	generalitzada	el	sistema	per	a	produir	
l’alimentació	que	és	vital	per	a	l’ésser	humà	seria	molt	més	sostenible.	
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5.1.2.	Conseqüències	
-	Augment	de	les	temperatures:	
Aquesta	 conseqüència	 ve	 donada	 per	 l’acumulació	 de	 gasos	 contaminants,	 això	 provoca	
sequeres,	 que	 alhora	 afavoreixen	 la	 desertització	 de	 zones	 fèrtils	 i	 augmenten	 el	 risc	
d’incendis,	així	com	desforestació.	
	
D’altra	banda,	directament	fa	que	els	pols	es	comencin	a	desgelar,	així	com	els	glaciars	que	
fins	ara	hi	eren	presents	durant	tot	l’any.	Poc	a	poc	això	també	té	una	conseqüència	darrera	
i	 és	 l’augment	 del	 nivell	 del	 mar,	 provocant	 inundacions	 a	 curt	 termini	 i	 desaparició	 de	
terrenys	naturals	(com	el	delta	de	l’Ebre)	o	de	poblacions	a	llarg	termini.	
	
-	Propagació	de	malalties:	
L’escalfament	 global	 comentat	 anteriorment	 té	 com	 a	 conseqüència	 un	 canvi	 en	 tot	
l’ecosistema	que	l’envolta.	Hi	ha	éssers	vius	que	necessiten	un	tipus	de	clima	en	concret	per	
viure-hi	i	quan	no	el	tenen	es	desplacen	per	a	continuar	vivint	en	altres	indrets	o	directament	
moren.		
	
Si	aconsegueixen	fer	aquest	desplaçament	(per	exemple,	els	mosquits)	poden	propagar	i	fer	
aparèixer	malalties	a	zones	on	no	eren	comuns	o	reprendre-les	si	havien	estat	extingides.		
	
-	Canvi	als	ecosistemes:	
Com	 es	 va	 comentant	 poc	 a	 poc	 en	 aquest	 apartat	 de	 conseqüències,	 una	 altra	 de	 les	
afectacions	de	l’augment	de	temperatures	és	l’aparició	de	patrons	típics	de	climes	monsònics.	
És	a	dir,	climes	molt	més	forts	tals	com	sequeres	o	greus	inundacions,	així	com	l’augment	de	
la	perillositat	dels	huracans.	
	
-	Preu	dels	aliments:	
El	canvi	climàtic	fa	perillar	fins	i	tot	la	producció	de	productes	tan	bàsics	com	el	blat,	el	qual	
deriva	 a	 molts	 d’altres.	 Normalment	 aquest	 el	 conreen	 famílies	 per	 sota	 del	 llindar	 de	
pobresa,	implicant	directament	a	l’afectació	econòmica	i	vital	d’aquestes	persones.		
	
Pel	 que	 fa	 al	 preu	 afecta	 en	 el	 sentit	 que	 com	més	 difícil	 sigui	 de	 conrear,	més	 recursos	
s’hauran	d’utilitzar	 i	això	ho	encareix	d’una	manera	 implícita.	A	banda,	seguint	 l’oferta	 i	 la	
demanda,	com	menys	cultius	hi	hagi,	més	costosos	seran.	
	
I	com	sempre	que	hi	ha	afectacions	econòmiques	en	qualsevol	regió	o	societat,	això	implica	
que	la	població	que	treballa	la	terra	hagi	de	migrar	degut	a	les	inestabilitats	polítiques,	socials	
o	econòmiques	i	inclús	possibles	implicacions	en	guerres.	 	
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5.2.	Consciència	social	
Amb	la	finalitat	de	conèixer	en	quin	estat	es	troba	el	coneixement	i	la	consciència	social	vers	
a	aquesta	problemàtica,	 s’ha	dut	a	 terme	una	enquesta	 la	qual	ha	estat	 realitzada	per	83	
persones	de	diferents	franges	d’edat.		
	
Per	poder	visualitzar-ho	s’han	fet	un	seguit	de	preguntes:	primer	unes	de	molt	genèriques	i	
seguidament	unes	altres	més	focalitzades	a	accions	i	consciència	individual,	per	poder	fer	una	
anàlisi	social	més	detallada	i	poder	extreure	la	major	quantitat	d’informació.	
	
Cal	remarcar	que	en	cap	cas	s’ha	fet	de	manera	presencial	sinó	que	s’ha	dut	a	terme	amb	
l’eina	Google	Forms.	
	
5.2.1.	Enquesta	
A	 continuació	 s’exposen	 les	 8	 preguntes	 proposades	 al	 públic	 i	 les	 respostes	 que	 s’han	
obtingut	en	forma	de	gràfics:	
	
	
1.	A	quina	franja	d’edat	et	trobes?	
	
2.	Has	sentit	a	parlar	del	canvi	climàtic?	
	
	
3.	 De	 l’1	 al	 5,	 com	 de	 ben	 informat/da	 te’n	
consideres?	
	
	
	
4.	Quina	creus	que	és	la	principal	causa?	
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5.	De	l'1	al	5,	quant	consideres	que	el	teu	estil	de	
vida	agreuja	el	canvi	climàtic?	
	
6.	 Has	 anat	 a	 alguna	 de	 les	 convocatòries	 en	
contra	del	canvi	climàtic?	
	
	
7.	 Estaries	 disposat/da	 a	 perdre	 privilegis	
individuals	 per	 a	 contribuir	 en	un	 sistema	més	
sostenible?	
	
8.	Creus	que	les	responsabilitats	polítiques	actuals	
vers	a	aquesta	problemàtica	són	suficients?	
	
	
	
Figura	5.1.-	Preguntes	i	respostes	enquesta.	
	
5.2.2.	Anàlisi	
Per	 poder	 fer	 una	 lectura	 més	 acurada	 s’ha	 proposat	 la	 primera	 pregunta	 per	 veure	
determinar	a	quin	tipus	de	públic	s’estava	adreçant.	Com	es	pot	comprovar,	gairebé	3/4	parts	
de	les	persones	entrevistades	tenen	menys	de	30	anys,	així	que	els	resultats	extrets	tenen	la	
mirada	d’un	públic	molt	jove.	
	
Més	de	95	%	de	les	persones	enquestades	ha	sentit	a	parlar	del	canvi	climàtic	però	només	un	
24	%	 és	 consideren	 ben	 o	molt	 informades,	 la	majoria	 (61	%)	 se	 centra	 en	 el	 número	 3	
respecte	a	5,	la	qual	cosa	ens	vindria	a	dir	que	estan	mitjanament	informades	i	un	11	%	poc	o	
molt	poc.	
	
A	la	pregunta	de	quina	és	la	que	consideren	la	principal	causa	d’aquesta	problemàtica	global	
les	respostes	han	estat	molt	disperses,	demostrant	que	la	societat	no	està	ben	informada.	En	
cas	que	fos	així	la	majoria	se	centraria	en	una	única	resposta.	Hi	havia	cinc	possibles	respostes:	
el	sistema	alimentari	actual	(excés	consum	de	carn),	el	transport	amb	combustibles	fòssils,	la	
generació	 excessiva	de	 residus,	 la	 contaminació	de	 la	 indústria	 i	 la	 rehabilitació	d’edificis.	
Gairebé	 1/3	 de	 les	 persones	 enquestades	 l’ha	 encertat,	 que	 és	 el	 transport	 com	 ja	 s’ha	
comentat	amb	anterioritat.	
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Altra	vessant	de	l’enquesta	són	les	preguntes	5,	6	i	7,	que	van	encarades	a	les	accions	que	fa	
cadascú	individualment	per	a	revertir	la	situació.	Només	una	part	ínfima	assegura	que	el	seu	
estil	 de	 vida	 agreuja	molt	 el	 canvi	 climàtic,	 la	 gran	majoria	 expressa	 que	hi	 intervé	d’una	
manera	més	moderada	i	un	9	%	assegura	que	hi	contribueix	poc	o	gens.		
	
D’altra	banda,	quant	a	les	manifestacions	un	55	%	diu	no	haver	assistit	a	cap	concentració	
mentre	que	el	26	%	diu	haver	assistit	a	més	d’una.	La	 lectura	és	que	tot	 i	 la	majoria	de	 la	
societat	 és	 conscient	 del	 que	 està	 succeint,	 més	 de	 la	 meitat	 no	 ha	 sortit	 al	 carrer	 per	
reivindicar	canvis.	Més	o	menys	el	percentatge	de	gent	descrit	que	ha	assistit	a	més	d’una	
manifestació	 és	 el	 mateix	 que	 diu	 estar	 disposat	 a	 perdre	 privilegis	 individuals	 per	 a	
aconseguir	un	sistema	més	sostenible,	cosa	que	té	molt	de	sentit,	donat	que	com	a	mínim	ja	
han	“perdut”	el	privilegi	del	temps	en	assistir-hi.	Tot	 i	així,	sorprèn	gratament	que	el	40	%	
respongui	que	depèn	de	les	condicions	i	un	10	%	assegura	que	no	està	disposat	a	perdre’n	
cap.	
	
Per	 acabar,	 gairebé	 2/3	 parts	 de	 les	 persones	 considera	 insuficients	 les	 responsabilitats	
polítiques	preses	actualment	respecte	al	canvi	climàtic.	
5.2.3.	Conclusions	
Socialment	 és	 conegut	 que	 s’està	 produint	 un	 canvi	 climàtic	 i	 que	 l’efecte	 humà	 n’és	 la	
principal	 causa	 donat	 l’emissió	 desmesurada	 de	 diòxid	 de	 carboni	 que	 es	 produeix	 i	 que	
contribueix	amb	l’efecte	hivernacle.		
	
Malgrat	 això,	 generalment	no	 s’és	 coneguda	 la	 causa	principal	del	problema	en	gran	part	
degut	a	la	falta	(o	en	ocasions	excés)	d’informació	deslocalitzat	que	crea	rebuig	a	les	persones	
que	no	hi	estan	molt	implicades	a	la	causa.		
	
S’extreu	també	 la	 lectura	que	hi	ha	una	voluntat	de	canviar	 les	coses	 i	que	molta	gent	ha	
participat	 d’una	manera	 o	 altra	 en	 alguna	 acció	 bé	 sigui	 en	 el	 seu	 dia	 a	 dia	 o	 en	 alguna	
concentració	per	 intentar	revertir	 la	situació	actual.	Tanmateix,	hi	ha	un	percentatge	sòlid	
(aproximadament	1/4	de	les	persones	enquestades)	que	és	molt	conscient	i	hi	està	lluitant	
amb	força	per	aconseguir-ho.		
	
Finalment	es	pot	 veure	que	 la	 gent	està	prou	 informada	en	 termes	de	política	donat	que	
només	 un	 percentatge	 minoritari	 afirma	 no	 saber	 si	 són	 prou	 o	 no	 les	 responsabilitats	
polítiques.	 Això	 fa	 pensar	 que	 d’alguna	manera	 la	 societat	 acabarà	 empenyent	 als	 partits	
polítics	a	prendre	mesures	reals	 i	efectives,	canviant	 la	tendència	d’aquest	sistema	el	qual	
s’està	immers	ara	mateix	i	el	qual	fa	presoner	a	l’ésser	humà	de	la	seva	existència.	
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5.3.	Acords	internacionals		
Al	1992	a	la	“Cumbre	de	la	Tierra”	que	es	va	celebrar	a	Río	de	Janeiro,	es	va	crear	la	Convenció	
Marc	de	 les	Nacions	Unides	 sobre	el	Canvi	Climàtic	 (CMNUCC),	que	 fins	a	dia	d’avui	 l’han	
ratificat	195	països.		
	
Es	 va	 iniciar	 com	 a	 mitjà	 de	 col·laboració	 amb	 l’objectiu	 de	 limitar	 l’augment	 de	 la	
temperatura	mundial	i	el	canvi	climàtic,	fent-li	front	a	les	seves	conseqüències.	Més	tard,	van	
esdevenir	dos	acords	importants,	el	Protocol	de	Kyoto	i	l’Acord	de	París.	
5.3.1.	Protocol	de	Kyoto	
Al	 1997	 els	 països	 industrialitzats	 es	 van	 comprometre	 (van	 signar	 i	 aprovar)	 a	 Kyoto	 un	
conjunt	de	mesures	per	a	reduir	les	emissions	de	gas	d’efecte	hivernacle	(GEH).	Això	implicava	
uns	objectius	que	afectaven	jurídicament	en	cas	d’incompliment	als	països	signants.	
	
Hi	havia	una	primera	etapa	fins	al	desembre	de	2012,	que	consistia	en	reduir	al	menys	un	5	
%	per	 sota	dels	nivells	de	1990	 les	emissions	de	GEH	al	període	2008-2012	 i	 la	 segona	va	
començar	l’1	de	gener	del	2013	i	acabarà	al	2020.		
	
En	aquesta	segona	només	hi	participen	països	considerats	com	a	desenvolupats,	en	concret	
38	inclosa	la	UE	i	els	seus	28	estats	membres	(14	%	de	les	emissions	mundials).	Els	estats	no	
membres	 de	 la	 UE	 es	 comprometen	 a	 reduir	 a	 la	 finalització	 d’aquesta	 etapa,	 aplicant	
l’esmena	de	Doha,	un	18	%	l’emissió	de	GEH	i	els	membres	un	20	%.	
	
	
Figura	5.2.-	Evolució	d’emissions	de	GEH	a	Espanya.	
	
A	través	del	Ministeri	per	a	la	transició	ecològica,	s’ha	pogut	aconseguir	les	dades	de	com	han	
transcorregut	 les	emissions	de	GEH	a	 l’estat	espanyol,	expressades	en	quilo	 tones	de	CO2	
equivalent.		
	
Com	es	pot	comprovar	al	gràfic,	de	moment	s’està	molt	lluny	d’aconseguir-se	l’objectiu	de	
Kyoto	donat	que	només	resten	2	anys	d’anàlisi	i	les	emissions	no	és	que	no	s’hagin	reduït	el	
15	%	pactat	(Espanya	va	acordar	aquest	percentatge)	sinó	que	encara	s’emet	més	que	al	1990.	
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Donat	 el	 cas,	 toca	 prendre	 consciència	 i	 actuar	 ràpidament	 si	 no	 es	 vol	 que	 això	 es	 torni	
irreversible.		
	
A	continuació,	s’analitzarà	les	emissions	per	sectors:	
	
	
Figura	5.3.-	Emissions	de	GEH	per	sectors.	
	
Segons	 la	 pròpia	 web	 del	 ministeri,	 els	 últims	 anys	 s’està	 produint	 una	 rebaixa	 de	 les	
emissions	donat	a	la	utilització	de	l’energia	eòlica	i	de	centrals	hidroelèctriques	però	tot	això	
és	inversió	en	el	tercer	major	sector	emissor.		
	
Molts	cops	queda	oblidat,	bé	sigui	per	interessos	econòmics	o	polítics,	la	gran	lacra	del	canvi	
climàtic	 que	 és	 el	 sector	 del	 transport.	 Si	 s’invertís	 més	 diners	 en	 intentar	 canviar	 les	
infraestructures	 ferroviàries	 com	 bé	 s’ha	 comentat	 amb	 anterioritat,	 bé	 sigui	 desdoblant	
línies	o	creant-ne	de	noves,	s’atacaria	directament	al	problema	i	les	reduccions	serien	molt	
més	notables	del	que	actualment	s’aconsegueixen.	
	
5.3.2.	Acord	de	París	
Al	desembre	de	2015	es	va	celebrar	i	acordar	un	nou	acord	mundial	referent	al	canvi	climàtic	
a	la	Conferència	de	París.	Aquest	acord	té	com	a	objectiu	principal	mantenir	l’augment	de	la	
temperatura	mitja	anual	per	 sota	dels	2	ºC	 respecte	als	nivells	preindustrials	 i	 fer	 tots	els	
esforços	que	estiguin	a	l’abast	per	a	limitar-ho	a	1,5	ºC,	reduint	d’aquesta	manera	els	riscos	i	
efectes	del	canvi	climàtic.	
	
L’aplicabilitat	 d’aquest	 acord	 seria	 per	 l’any	 2020,	 que	 com	bé	 s’ha	 comentat	 a	 l’anterior	
apartat,	és	quan	finalitzarà	la	vigència	del	Protocol	de	Kyoto.	
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6.	ESTUDI	TÈCNIC	I	LOGÍSTIC	
6.1.	Introducció	
En	 aquest	 estudi	 es	 procedirà	 a	 definir,	 calcular	 i	 justificar	 les	 principals	 característiques	
tècniques	de	la	instal·lació	fotovoltaica.	
	
L’activitat	que	es	durà	a	terme	està	situada	a	la	coberta	d’un	habitatge	al	Carrer	Vila	de	Lloret,	
Blanes.	Es	troba	a	la	província	de	Girona,	Catalunya.	Concretament	a	41º	68’	N	de	latitud	i	a	
2º	79’	E	de	longitud.	
	
A	l’hora	de	instal·lar	les	plaques	fotovoltaiques	es	col·locaran	directament	sobre	la	superfície	
ja	inclinada	de	la	coberta,	que	té	un	inclinació	de	25º	i	un	azimut	de	41º.	
	
	
Figura	6.1.-Ubicació	de	la	coberta.	
6.2.	Geometria	solar	
Com	a	punt	de	partida	per	acabar	traçant	el	diagrama	de	trajectòria	solar	a	la	zona	geogràfica	
on	va	ubicada	la	instal·lació	s’indica	la	latitud,	la	longitud,	l’azimut	i	la	inclinació	en	graus	i	en	
radians	per	als	càlculs	posteriors:	
		 		 Graus	 Radians	
Latitud	(φ)	 41,68	 0,727	
Longitud	(λ)	 2,79	 0,049	
Azimut	(γ)	 41	 0,716	
Inclinació	(β)	 25	 0,436	
Taula	6.1.-	Dades	inicials	
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D’aquí	en	endavant	 s’utilitzarà	 com	a	 suport	per	a	dur	a	 terme	aquest	apartat	 la	Guía	de	
diseño	de	centrales	eléctricas	de	Jordi	de	la	Hoz	Casas,	actual	professor	de	l’EEBE.		
	
Seguidament	 es	 calcula	 la	 declinació	 (𝛿)	 extraient-ne	 un	 dia	 (𝑛)	 de	 cada	mes	 (on	 també	
s’inclouran	els	solsticis	d’estiu	i	d’hivern)	i	els	angles	de	sortida	(𝜔$)	 i	posta	de	Sol	(𝜔%)	de	
cadascun	d’ells,	les	unitats	d’aquests	resultats	es	mesuren	totes	en	º.	𝛿 = 23,45 · 𝑠𝑒𝑛 360 · (284 + 𝑛)365 	𝜔$ = acos − tan 𝜑 · tan 𝛿 = −𝜔% 	
Amb	 l’objectiu	de	 trobar	𝜔	 (vector	que	 inclou	el	punt	mig	de	cada	 interval	d’una	hora	de	
duració	entre	la	sortida	i	la	posta	de	Sol),	es	comença	calculant	𝜔=>?	i	𝜔$@A	establint	el	rang	
de	𝜔	 amb	el	primer	 i	últim	valor	d’aquest.	A	 les	equacions	que	es	mostren	a	 continuació	
apareixen	els	termes	rsup	i	rinf	on	volen	dir	que	arrodoneix	x	a	l’enter	immediatament	superior	
i	inferior	respectivament:	 𝜔=>? = 15 · 𝑟$@A −𝜔$15 + 12 − 12 + 7,5	
𝜔$@A = 15 · 𝑟=>? −𝜔$15 + 12 − 12 − 7,5	
Fets	 els	 passos	 esmentats	 es	 troba	 la	 següent	 taula	 de	 resultats,	 on	 els	 dies	 172	 i	 355	
pertanyen	als	solsticis:	
	
n	 	δ	(º)	 ωs	(º)	 ωd	(º)	 ωinf	(º)	 ωsup	(º)	
17	 -20,92	 70	 -70	 -52,50	 52,50	
47	 -12,95	 78	 -78	 -67,50	 67,50	
75	 -2,42	 88	 -88	 -67,50	 67,50	
105	 9,41	 98	 -98	 -82,50	 82,50	
135	 18,79	 108	 -108	 -97,50	 97,50	
162	 23,09	 112	 -112	 -97,50	 97,50	
198	 21,18	 110	 -110	 -97,50	 97,50	
228	 13,45	 102	 -102	 -82,50	 82,50	
258	 2,22	 92	 -92	 -82,50	 82,50	
288	 -9,60	 81	 -81	 -67,50	 67,50	
318	 -18,91	 72	 -72	 -52,50	 52,50	
344	 -23,05	 68	 -68	 -52,50	 52,50	
	 	 	 	 	 	
172	 23,45	 113	 -113	 -97,50	 97,50	
355	 -23,45	 67	 -67	 -52,50	 52,50	
Taula	6.2.-	Resultats	vector	ω.	
Delimitat	el	vector	ω	donats	ωinf	i	ωsup	(que	representen	els	angles	horaris	en	el	punt	mig	de	
l’hora	posterior	 i	anterior	a	 la	sortida	i	 la	posta	del	Sol	respectivament),	es	calcula	 la	resta	
d’intervals	que	seran	d’una	hora	entre	aquests	i	cobriran	15º.	
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Un	cop	expressat	el	vector	ω	es	troba	l’angle	zenit,	l’altura	solar	i	l’azimut	solar	en	º	per	cada	
interval	d’una	hora	mitjançant	les	equacions	descrites	a	continuació:	𝜃F = acos	(cos 𝜑 · cos 𝛿 · cos 𝜔 + 𝑠𝑒𝑛 𝜑 · 𝑠𝑒𝑛 𝛿 )	𝛼$ = 90 − 𝜃F	𝛾$ = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 𝜔 · acos	 cos 𝜃F · 𝑠𝑒𝑛 𝜑 − 𝑠𝑒𝑛(𝛿)𝑠𝑒𝑛 𝜃F · cos	(𝜑) 	
De	 tal	 manera	 que	 es	 puguin	 mostrar	 d’una	manera	 òptima,	 tots	 els	 resultats	 obtinguts	
mitjançant	les	equacions	anteriors	estan	definits	a	l’Annex	A.	
	
Ara,	amb	les	dades	de	l’altura	i	l’azimut	solar	dels	dies	més	favorable	i	desfavorable	de	l’any	
(dia	172	i	355)	es	traça	la	trajectòria	solar	a	la	localització	on	es	durà	a	terme	la	producció	
d’energia	elèctrica:	
	
	
	
Figura	6.2.-	Diagrama	de	la	trajectòria	solar.	
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6.3.	Emplaçament	i	ombres	
Els	captadors	fotovoltaics	per	a	la	generació	d’energia	elèctrica	es	durà	a	terme	a	la	coberta	
d’un	habitatge	situat	al	Carrer	Vila	de	Lloret,	78.	De	Blanes,	Girona.	
	
Per	 a	 l’òptima	 distribució	 d’aquests	 captadors	 és	 necessari	 fer	 un	 estudi	 de	 les	 possibles	
aparicions	d’ombres	a	la	superfície	de	la	coberta	degut	als	elements	propers,	concretament	
el	d’unes	xemeneies	que	es	troben	al	teulat.		
	
Mitjançant	l’estudi	fet	a	l’apartat	anterior,	s’escullen	les	dades	d’altura	i	azimut	del	dia	més	
desfavorable	de	l’any	(n=355)	en	quant	a	hores	i	projecció	solar.	
	
Sabent-ne	els	valors	citats	 i	 l’altura	de	les	xemeneies	es	podrà	determinar	un	diagrama	de	
projeccions	 d’ombres	 delimitant	 d’aquesta	 manera	 les	 zones	 que	 queden	 exemptes	
d’ombres,	fent	d’aquestes	la	perfecta	localització	dels	captadors.	
	
Cadascuna	de	les	ombres	projecten	un	cert	angle	referenciat	al	nord	cada	hora	igual	a	l’azimut	
solar	d’aquesta	hora	canviat	de	signe.	La	 longitud	de	 l’ombra	depèn,	doncs,	de	 l’altura	de	
l’objecte	 i	 de	 l’altura	 solar	 en	 un	 instant	 determinant,	 seguint	 el	 que	 descriu	 la	 següent	
equació:	 𝛿 = ℎ𝑡𝑎𝑛(𝛼𝑠)	
	
La	xemeneia	fa	una	altura	d’1,3	metres,	així,	per	cada	angle	s’obtenen	les	següents	longituds	
d’ombra:	
	
	
Taula	6.3.-	Longituds	de	l’ombra	respecte	la	xemeneia.	
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Figura	6.3.-	Projecció	d’ombres	segons	altura	xemeneia.	
	
	 	
Figura	6.4.-	Zones	exemptes	d’ombres	(àrea	útil)	segons	altura	xemeneia.	
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6.4.	Pèrdues	per	orientació,	inclinació	i	ombres	
Un	 cop	 es	 tenen	 nocions	 de	 les	 projeccions	 d’ombres	 que	 afecten	 a	 la	 superfície	 total	
disponible	de	la	coberta,	amb	l’objectiu	d’aconseguir	la	distribució	dels	captadors	més	adient,	
s’estimen	les	pèrdues	per	radiació	solar	pel	que	fa	al	posicionament	d’aquests	(orientació	i	
inclinació)	i	a	les	seves	ombres.		
	
Se	seguirà	el	criteri	dels	límits	establerts	en	percentage	pel	Document	Bàsic	HE-5	del	CTE:	
	
	Taula	6.4.-	Límit	de	pèrdues	en	instal·lacions	fotovoltaiques	segons	el	CTE.	
	
6.4.1.	Pèrdues	per	ombres	d’obstacles	propers	
A	l’hora	de	determinar	aquestes	pèrdues	s’utilitzarà	el	diagrama	de	trajectòries	del	Sol	del	DB	
HE-5	del	CTE	un	cop	més.	Com	ja	s’ha	dit	anteriorment,	es	prendrà	com	a	objecte	productor	
d’ombres	 la	xemeneia	situada	a	 la	 teulada.	S’empraran	els	quatre	vèrtex	d’aquesta	com	a	
punts	de	referència.	
	
Per	obtenir	les	pèrdues	s’ha	de	trobar	l’altura	i	l’azimut	solar	de	cadascun	dels	punts	agafats	
com	a	referència	i	es	trobaran	mitjançant	la	suma	quadràtica	de	les	distàncies	proporcionades	
per	l’eix	X	i	Y	respecte	el	centre	de	la	teulada,	donat	que	és	la	que	agafa	més	a	prop	de	les	
projeccions	d’ombra.	
	
Aquestes	relacions	es	troben	a	la	taula	següent:	
	
Taula	6.5.-	Característiques	dels	punts	estudiats.	
D’aquesta	manera,	es	poden	dibuixar	les	pèrdues	de	radiació	per	ombres	al	gràfic	mostrat	i	
facilitat	tot	seguit	pel	CTE,	amb	la	finalitat	de	determinar	el	percentatge	d’aquestes.	
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Figura	6.5.-	Pèrdues	de	radiació	per	ombres	als	punts	estudiats.	
	
Un	cop	definides	les	àrees	ombrejades,	mitjançant	les	taules	del	CTE,	s’estimaran	les	pèrdues	
per	ombres	de	la	instal·lació.	Com	la	inclinació	de	la	coberta	és	de	20º	i	no	hi	ha	cap	taula	que	
així	ho	estableixi,	agafarem	la	d’inclinació	de	35º	amb	una	orientació	de	0º	respecte	al	Sud:	
	
	
Taula	6.6.-	Taula	de	referència.	
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Ara,	 tenint	 en	 compte	 les	 porcions	 del	 diagrama	 que	 estan	 sotmeses	 a	 l’ombra,	 si	 estan	
senceres	o	parcialment	cobertes,	les	pèrdues	es	calcularan	mitjançant	la	següent	equació:	
	 𝑃è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠 = 0,75 · A10 + B12 + B10 + C10 + C8 + D8 + 0,5 · B8 + 0,33 · C6 + 0,1 · D6	
	 𝑃è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠 = 0,75 · 0,11 + 0,02 + 0,42 + 0,52 + 1,08 + 2,55 + 0,5 · 0,99	+0,33 · 1,65 + 0,1 · 3,63 = 𝟔, 𝟎𝟕𝟓	%	
	
Un	cop	calculat	el	percentatge	total	de	pèrdues	per	objectes	propers	es	pot	determinar	 la	
possibilitat	d’instal·lar	els	captadors	al	lloc	desitjat	degut	a	que	no	se	supera	el	15	%	considerat	
pel	pitjor	cas.		
	 	
6.4.2.	Pèrdues	per	ombres	entre	mòduls	
Tal	i	com	s’ha	explicat	amb	anterioritat,	la	instal·lació	estarà	distribuïda	sobre	la	coberta	de	
l’habitatge,	tot	en	una	mateixa	alçada	i,	per	tant,	aquestes	pèrdues	no	seran	contemplades	
pel	disseny.	
	
6.4.3.	Pèrdues	per	orientació	i	inclinació	dels	mòduls	
Com	no	es	disposarà	de	seguidors	solars,	les	pèrdues	per	orientació	i	inclinació	dels	mòduls	
seran	existents	i	s’han	de	tenir	en	compte,	fent-ne	l’estudi	adient	i	establint-ne	el	percentatge	
per	sota	del	que	estableix	la	Taula	4.	
	
Primer	de	tot	es	determinen	els	límits	acceptables	d’inclinació	segons	l’angle	d’azimut	que	
correspon	al	lloc	de	la	instal·lació	(en	aquest	cas	41,68º).	Es	farà	mitjançant	el	diagrama	de	
pèrdues	per	posicionament	dels	mòduls	del	CTE.	
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Figura	6.6.-	Diagrama	de	pèrdues	per	posicionament	dels	mòduls.	
	
Al	diagrama	s’ha	marcat	la	zona	que	correspon	al	20	%	de	pèrdues	(màxim	establert	pel	CTE)	
i	 la	 línia	d’azimut	a	41º,	 tal	 com	ve	donada	per	 referència.	Els	angles	d’inclinació	màxim	 i	
mínim	venen	donats	pels	punts	de	tall	d’aquesta	amb	la	limitació	de	les	zones.		
	
Per	 41º	 s’obtenen	 aproximadament	 β	mínim	 i	 β	màxim	de	 0º	 i	 65º	 respectivament.	 Com	
l’azimut	a	estudiar	és	de	41,68º	es	fa	la	modificació	adient:	
	 βmax = β 𝜑 = 41º − 41 − 𝜑 = 65 − 41 − 41,68 = 65,68	βmin = β 𝜑 = 41º − 41 − 𝜑 = 0 − 41 − 41,68 = 0,68	
	
Ara,	es	determinarà	el	percentatge	de	pèrdues	pel	posicionament	per	a	una	inclinació	de	20º	
mitjançant	l’equació	descrita	a	continuació:	Pèrdues	 % = 100 · 1,2 · 10gh · β − 𝜑 + 10 i 			𝑝𝑎𝑟𝑎	β ≥ 15º	Pèrdues	 % = 100 · 1,2 · 10gh · 20 − 41,68 + 10 i = 𝟏, 𝟔𝟒	%	
	
D’aquesta	manera,	queda	demostrat	que	no	se	supera	el	límit	del	20	%	establert	pel	CTE.	Tot	
i	que	ambdós	càlculs	no	superen	els	límits	individuals,	també	hi	ha	un	de	col·lectiu	del	30	%,	
es	comprova	que	no	s’arriba:	
	𝑃è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠nonpqr = 𝑃è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠ostuvr	 + 𝑃è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠worxyxozpsvzn = 6,075 + 1,64 = 𝟕, 𝟕𝟏𝟓	%	
	
Es	conclou,	exposant-ne	tots	els	càlculs	possibles	que	la	instal·lació	supera	l’exigència	del	CTE	
pel	que	fa	a	pèrdues	de	la	instal·lació.	
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6.5.	Disseny	del	sistema	de	captació	i	conversió	
6.5.1.	Limitació	de	la	potència	de	l’inversor	
Els	captadors	utilitzats	seran	de	320	W	de	la	marca	Atersa	i	tenen	una	superfície	d’1,945	m2.		
	
Figura	6.7.-	Característiques	del	captador.	
	
Amb	la	finalitat	d’establir	el	número	de	mòduls	a	instal·lar	es	farà	un	càlcul	de	la	potència	que	
podríem	obtenir	donada	la	superfície	útil	de	la	qual	disposem	(35,3	m2).	𝑁|à~$@A = 𝑆nonpq𝑆A% = 35,31,94 = 18,2 → 18	𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑠	𝑃A=$ = 𝑃A% · 𝑁|à~A$@A = 320 · 18 = 5760	𝑊	
	
On:	𝑁|à~$@A	=	Número	màxim	de	captadors	en	funció	de	la	superfície.	𝑆nonpq	=	Superfície	total	disponible.	𝑆A% 	=	Superfície	captador	fotovoltaic	𝑃A=$	=	Potència	prevista	per	a	la	instal·lació	𝑃A%=	Potència	pic	del	captador	fotovoltaic	
	
Amb	els	18	captadors	s’obtindria	una	potència	de	5,76	kW,	que	és	l’actualment	contractada.	
Al	 laboratori,	 però	 només	 es	 disposa	 de	 10	 captadors,	 aleshores	 es	 faran	 els	 càlculs	 amb	
aquesta	nombre	fent	la	consideració	que	la	resta	d’energia	(en	cas	de	necessitar-ne	d’extra)	
serà	aportada	per	la	xarxa	elèctrica:	
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𝑃A=$ = 𝑃A% · 𝑁A%$ = 320 · 10 = 3200	𝑊	
	
Seguint	 amb	 l’objectiu	 de	 trobar	 el	 número	 de	 panells	 solars	 a	 instal·lar	 per	 a	 cobrir	 la	
potència	desitjada,	apareix	el	factor	de	dimensionament	que	és	la	relació	entre	la	potència	
nominal	del	inversor	i	la	nominal	pic	del	generador	fotovoltaic:	
	 𝐹%= = 𝑃=>𝑃 	
	
Com	 a	 factor	 de	 dimensionament	 òptim	 es	 troba	 la	 unitat,	 però	 hi	 ha	 diferents	 variables	
(temperatura,	tipologia	d’instal·lació,	temps	de	funcionament,	latitud...)	que	fan	que	aquest	
tingui	fluctuacions.	Al	sud	d’Europa	aquest	valor	fluctua	entre	0,85	i	1	degut	a	la	radiació	solar	
disponible,	per	tant,	s’estudiaran	ambdós	casos:	
	 𝑃A=$|à~ = 𝑃A=$ · 𝐹%=|à~ = 3200 · 1 = 3200	𝑊	𝑃A=$|í> = 𝑃A=$ · 𝐹%=|í> = 3200 · 0,85 = 2720	𝑊	
	
Veient	 les	 potències,	 l’inversor	 del	 qual	 es	 disposa	 al	 laboratori	 està	 una	 mica	
sobredimensionat	per	la	nostra	instal·lació.	Tot	i	així,	triarem	aquest	per	possibles	ampliacions	
en	un	futur	de	la	instal·lació.	Aquest	serà	l’Axpert	MKS	5K	on	a	continuació	es	detallen	totes	
les	característiques	tècniques	de	l’aparell:	
	
	
Figura	6.8.-	Característiques	de	l’inversor.	
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6.5.2.	Definició	del	nombre	de	mòduls	totals	i	per	rama	
Com	ja	s’ha	comentat	anteriorment,	el	número	de	captadors	a	instal·lar	serà	de	10,	ara	es	
trobarà	 la	 distribució	 d’aquests	 a	 la	 coberta	 de	 l’habitatge.	Donades	 certes	 condicions	 de	
temperatura		i	tensió,	s’esbrinarà	el	nombre	mínim	i	màxim	de	mòduls	connectats	en	sèrie.	
	
Per	determinar	el	màxim,	es	necessita	conèixer	el	límit	superior	de	tensió	del	captador	i	 la	
temperatura	mínima	a	la	qual	treballarà	(es	defineix	segons	fabricant	a	-40ºC):	
	 𝑉oy	(gh	ºy) = 1 − 40º𝐶 · ∆𝑉100 · 𝑉oy	(rny) = 1 − 40º𝐶 · 0,32100 · 46,08	 = 40,18	𝑉	𝑁|à~$è= = 𝑉|à~=>𝑉oy	(gh	ºy) = 11540,18 = 2,86 → 2	𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑠	
	
De	manera	alternativa,	per	trobar	el	mínim	s’ha	de	tenir	en	compte	la	tensió	mínima	fixarà	
per	l’MMPT	(també	conegut	com	el	seguidor	del	punt	de	màxima	potència)	del	captador	i	la	
temperatura	màxima	a	la	qual	treballarà	(es	defineix	segons	fabricant	a	85ºC):	𝑉swwn	(	ºy) = 1 + 85º𝐶 · ∆𝑉100 · 𝑉swwn = 1 + 85º𝐶 · 0,43100 · 37,56 = 51,3	𝑉	𝑁|í>$è= = 𝑉swwn=>𝑉swwn	(ºy) = 51,360 = 0,85 → 1	𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟	
	
Per	 acabar,	 a	 l’hora	 de	 definir	 el	 nombre	de	 rames	 el	 fabricant	 de	 l’inversor	 estableix	 un	
nombre	de	 9	 com	a	màxim,	 per	 tant,	 la	 instal·lació	 quedarà	 definida	 per	 5	 rames	 de	 dos	
captadors	en	sèrie	cadascuna	d’elles,	tal	i	com	es	mostra	a	continuació:	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	6.9.-	Distribució	dels	mòduls.	
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6.6.	Posta	a	terra	
Aquesta	 part	 és	 essencial	 i	 en	 ocasions	 vital	 per	 a	 la	 instal·lació.	 Tant	 és	 així	 que	 la	 seva	
existència	és	d’obligat	compliment	degut	a	les	seves	funcions:	
·	Eliminar	o	disminuir	el	risc	que	implica	una	avaria	elèctrica.		
·	Limitar	la	tensió	de	la	instal·lació.	
·	Fer	que	les	proteccions	actuïn.	
·	Permetre	el	pas	a	terra	dels	corrents	de	defecte.	
·	Derivar	les	possibles	descàrregues	atmosfèriques.	
	
Per	 tots	 aquests	motius	 és	d’elevada	 importància	 establir	 una	 resistència	mínima	òptima,	
essent	 aquesta	un	 valor	 inferior	 al	 de	 la	 resistència	dels	 éssers	humans	evitant	d’aquesta	
manera	que	el	corrent	que	hi	pugui	circular	no	es	derivi	per	 les	persones	com	si	aquestes	
fossin	el	nexe	entre	la	instal·lació	i	el	terra.	
	
Per	a	que	tot	això	es	compleixi,	es	definirà	amb	el	mètode	UNESA	i	les	ITC-BT-18	i	ITC-BT-24	
de	l’REBT	(Reglament	Electrotècnic	de	Baixa	Tensió),	on	s’esmenten	les	diferents	resistivitats.	
	
En	 aquesta	 instal·lació	 estaran	 interconnectades	 totes	 les	 masses	 metàl·liques	 amb	 el	
conductor	de	terra	que	aquest	estarà	alhora	lligat	a	 la	connexió	que	es	faci	als	ciments	de	
l’edificació.		
	
Segons	el	mètode	UNESA,	el	valor	de	la	tensió	de	posta	a	terra	no	pot	superar	els	24	V:	
	 𝑉% = 𝐼% · 𝑅n ≤ 24	𝑉	
	
On:	
-	Id:	Corrent	de	la	sensibilitat	de	l’interruptor	diferencial	(A).	
-	RT:	Resistència	de	la	instal·lació	(Ω).	
	
En	aquest	cas,	Id	és	de	30	mA	degut	a	que	és	la	sensibilitat	que	té	un	interruptor	diferencial	
d’un	habitatge	i	la	resistència	de	la	instal·lació	es	troba	definida	en	càlculs	posteriors.	
	
Es	pot	trobar	el	valor	teòric	de	 la	resistència	esperada	de	diferents	maneres	depenent	del	
tipus	d’elèctrode	utilitzat:	
- Piques	verticals:	 𝑅nw = 𝜌𝐿	
- Conductor	nu	enterrat:	 𝑅ny = 2 · 𝜌𝐿 	
- Placa	soterrada:	 𝑅nw = 0,8 · 𝜌𝑃 	
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On:	
-	𝐿:	Longitud	del	conductor	o	la	pica	en	(m).	
-	𝑃:	Perímetre	de	la	pica	(m).	
-	𝜌:	Resistivitat	del	terreny	(Ω·m).	
	
A	la	taula	adjunta	a	continuació	s’hi	pot	observar	com	la	ITC-BT-18	mostra	els	diferents	valors	
de	les	resistivitats	del	terreny.	En	aquest	cas,	com	és	un	terreny	de	sorra	silícia,	es	defineix	
una	resistivitat	de	400	Ω·m.		
	
Figura	6.10.-	Valors	de	resistivitat	del	terreny.	
	
Com	a	distribució	del	sistema	de	posta	a	terra	es	composa	de	6	piques	separades	4	metres	
entre	 elles	 i	 de	 2	 metres	 de	 longitud	 cadascuna.	 Dit	 això,	 es	 verifica	 que	 la	 resistència	
calculada	no	supera	la	de	la	instal·lació:	𝑅nw = 𝜌𝐿 = 4002 · 6 = 33,33	Ω	
	 𝑅ny = 2 · 𝜌𝐿 = 2 · 4004 · 6 = 33,33	Ω	
	 𝑅n = 𝑅nw · 𝑅ny𝑅nw + 𝑅ny = 33,33 · 33,3333,33 + 33,33 = 16,6	Ω < 20	Ω	
	
	
Un	 cop	 comprovat	 que	 compleix	 el	mètode	de	 l’REBT,	 es	 verifica	que	 també	 compleixi	 el	
mètode	UNESA.	Per	fer	això	es	necessita	saber	el	valor	de	les	resistències	de	les	piques	que	
es	pot	trobar	en	la	següent	taula:	
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Taula	6.7.-	Paràmetres	de	configuració	de	l’elèctrode	de	posta	a	terra	UNESA.	
	 𝑅n = 𝐾 · 𝜌 = 0,104 · 400 = 41,6	Ω	
	 𝑉% = 𝐼% · 𝑅n = 0,03 · 41,6 = 1,248	𝑉 ≤ 24	𝑉	
	
Ara	sí,	queda	corroborada	la	correcte	elecció	pel	que	fa	al	número	i	distribució	de	les	piques	
de	posta	a	terra.	
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6.7.	Anàlisi	de	dades	
6.7.1.	Consum	elèctric	
Per	a	poder	dur	a	terme	la	simulació	amb	la	càrrega	programable	del	consum	de	l’habitatge	
descrit	anteriorment	és	té	com	a	requisit	saber-ne	el	registre	de	les	necessitats	que	s’han	de	
cobrir.	
	
Per	 aquest	 motiu,	 s’ha	 fet	 una	 demanda	 de	 les	 dades	 de	 consum	 a	 Endesa	 aprofitant	
l’avantatge	del	comptador	electrònic	que	fa	el	registre	automàtic.		
	
Concretament	es	disposa	del	registre	des	de	l’agost	de	2018	fins	a	febrer	de	2019,	establint	
un	període	d’estudi	de	6	mesos	on	es	podrà	veure	els	diferents	comportaments	referents	als	
canvis	d’estació.		
	
A	continuació	es	mostren	els	gràfics	de	consum	elèctric	de	 l’habitatge	en	kWh	respecte	al	
temps	 transcorregut	 establert	 per	 franges	 d’hora	 a	 hora,	 on	 en	 total	 fa	 la	 seqüència	
d’aproximadament	30	dies.	
	
	
Figura	6.11.-	Consum	agost-setembre.	
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Figura	6.12.-	Consum	setembre-octubre.	
	
	
Figura	6.13.-	Consum	octubre-novembre.	
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Figura	6.14.-	Consum	novembre-desembre.	
	
	
Figura	6.15.-	Consum	desembre-gener.	
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Figura	6.16.-	Consum	gener-febrer.	
Finalment	es	mostra	el	consum	total	acumulat	en	kWh	durant	els	mesos	estudiats,	es	veu	
com	 l’efecte	 dels	 mesos	 amb	 les	 temperatures	 més	 extremes	 el	 consum	 d’electricitat	
augmenta	i	gairebé	s’iguala,	tals	com	agost	i	febrer.		
	
Aquest	creixement	està	causat	principalment	per	l’ús	de	l’aire	condicionat	i	la	calefacció,	tot	
i	que	cal	remarcar	que	no	es	nota	tant	l’escletxa	a	l’hivern	perquè	la	majoria	d’habitacions	
estan	 calefactades	 amb	 caldera	 de	 Gas	 Natural	 i	 a	 l’estiu	 només	 està	 instal·lat	 l’aire	
condicionat	a	dues	habitacions.		
	
Figura	6.17.-	Consum	acumulat.	
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6.7.2.	Consums	Màxims	Diaris	(CMD)	de	cada	mes	
Tot	 seguit,	 queden	 reflectits	 els	 dies	 on	 es	 produeixen	 els	màxims	 consums	 de	 cada	mes	
analitzat.	Més	endavant,	es	tindrà	en	compte	a	l’hora	de	definir	les	necessitats	de	les	bateries.	
	
Figura	6.18.-	CMD	Agost-Setembre.	
	
Figura	6.19.-	CMD	Setembre-Octubre.	
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Figura	6.20.-	CMD	Octubre-Novembre.	
	
	
Figura	6.21.-	CMD	Novembre-Desembre.	
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Figura	6.22.-	CMD	Desembre-Gener.	
	
	
Figura	6.23.-	CMD	Gener-Febrer.	
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6.7.2.	Utilització	
Un	 altre	 anàlisi	 que	 se	 n’extreu	 de	 les	 dades	 proporcionades	 per	 Endesa	 són	 els	 pics	 de	
consum	màxim	d’energia	diaris	així	com	les	valls	de	la	franja	horària	en	la	qual	es	produeixen.	
Tot	seguit	es	projecten	les	hores	mes	a	mes	on	s’hi	veu	reflexat:	
	
	 	
	 	
	 	
	 	
Figura	6.24.-	Distribució	horària	pics	i	valls	de	consum.	
S’observa	com	generalment	està	molt	marcada	la	diferència	en	quant	a	volum	d’hores	pic	a	
primera	hora	del	dia	 i	a	última,	concretament	a	 les	8	h	del	matí	 	 i	a	 les	22	h	de	 la	nit.	En	
aquestes	dues	hores	del	dia	es	concentra	el	màxim	consum	de	l’habitatge.		
	
D’altra	banda,	en	horari	laboral	i	durant	la	nit	és	com	clarament	es	remarca	les	hores	vall,	ja	
que,	 directament	 de	manera	 reiterada	o	 surten	molt	 poc	o	 ni	 arriben	 a	 sortir	 en	 aquests	
gràfics	d’hores	pic.	
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Per	corroborar	el	descrit	a	l’anterior	pàgina,	s’han	agrupat	tos	els	consums	màxims	d’energia	
en	la	següent	figura,	on	es	veu	el	gran	feix	de	consum	a	les	hores	ja	descrites:		
	
	
Figura	6.25.-	Distribució	horària	pics	i	valls	de	consum.	
D’altra	banda,	es	pot	 veure	 com	s’hi	 veuen	 reflectides	 (tot	 i	 que	en	moltes	ocasions	amb	
ínfima	proporció)	totes	les	hores	del	dia	exceptuant	les	hores	nocturnes,	que	no	hi	ha	hagut	
en	6	mesos	mai	un	màxim	dins	de	la	franja	d’1h	a	6h	de	la	nit.		
	
6.8.	Capacitat	sistema	d’emmagatzematge	
Un	cop	s’han	pogut	veure	els	consums	reals	dels	habitatges,	es	pot	gairebé	assegurar	que	
sempre	que	hi	hagi	Sol	el	sistema	estarà	cobert	pels	deu	captadors	disponibles,	donat	que	en	
cap	cas	s’arriba	a	la	potència	de	3	kW,	que	és	el	màxim	del	qual	es	disposa.		
	
Tot	i	així,	s’ha	d’estudiar	quina	seria	la	necessitat	d’aportació	en	número	de	bateries	en	cas	
que	no	hi	hagi	cap	tipus	d’aportació	solar.	Estarà	definida	mitjançant	dos	escenaris	possibles:	
la	instal·lació	completament	autònoma	i	aïllada	de	la	xarxa	elèctrica	i	aquesta	derivant	pics	
de	consum	a	la	xarxa,	de	tal	manera	que	es	pugui	reduir	el	número	de	bateries	a	instal·lar.		
	
Més	endavant	 s’estudiarà	 la	 viabilitat	 econòmica	d’ambdós	escenaris	 per	 a	poder	 tenir	 la	
comparativa	de	rendibilitats	del	tipus	d’instal·lació.		
	
Per	a	estudiar-los	tècnicament	s’agafaran	com	a	referència	les	bateries	del	laboratori.	A	més,	
es	tindran	en	compte	les	següents	dades:	
	
·	Energia	màxima	a	cobrir	escenari	autònom	(E1):	3	kWh.	
·	Energia	màxima	a	cobrir	escenari	combinat	(E2):	0,9	kWh.	
·	Dies	consecutius	sense	aportació	solar	(n):	3.	
·	Factor	de	seguretat	(Fs):	1,3.	
·	Volts	DC	bateria	(VDC):	6	V.	
·	Capacitat	bateries	(CBAT):	330	Ah.	
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- Escenari	instal·lació	autònoma:	𝐶zvy	(𝑊ℎ) = 𝐸¡ · 𝑛 · 𝐹$ = 3000𝑊ℎ𝑑 · 3	𝑑 · 1,3 = 11700	𝑊ℎ	
	 𝐶zvy	 𝐴ℎ =  	 𝑊ℎ𝑉£y = 11700	𝑊ℎ6	𝑉 = 1950	𝐴ℎ	𝑁tpn = 𝐶zvy𝐶tpn = 1950	(𝐴ℎ)330	(𝐴ℎ) = 5,91	
	
- Escenari	instal·lació	combinada:	𝐶zvy	(𝑊ℎ) = 𝐸i · 𝑛 · 𝐹$ = 900𝑊ℎ𝑑 · 3	𝑑 · 1,3 = 3510	𝑊ℎ	
	 𝐶zvy	 𝐴ℎ = 𝐶	 𝑊ℎ𝑉£y = 3510	𝑊ℎ6	𝑉 = 585	𝐴ℎ	𝑁tpn = 𝐶zvy𝐶tpn = 585	(𝐴ℎ)330	(𝐴ℎ) = 1,72	
	
	
Així	 doncs,	 es	 comprova	 en	 quant	 a	 nombre	 de	 bateries	 passa	 a	 reduir-se	 a	 la	meitat	 si	
s’estableix	el	llindar	de	pics	de	consum	a	partir	de	0,9	kWh/dia.	S’ha	considerat	aquest	valor	
donades	 les	 gràfiques	 de	 CMD	 de	 l’apartat	 anterior,	 el	 consum	 en	 general	 està	 per	 sota	
d’aquest	límit.	
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7.	LABORATORI	E3PACS	
7.1.	Instal·lació	física	
Per	a	dur	a	terme	la	recollida	de	dades	solars	al	laboratori	E3PACS	de	l’EEBE	disposa	d’una	
instal·lació	basada	en	una	microxarxa	que	consta	dels	elements	detallats	a	continuació:		
	
·	Camp	fotovoltaic:	Estarà	composat	de	5	rames	de	2	mòduls	en	sèrie	cadascuna,	aportant	
una	potència	total	de	3,2	kWp	a	la	instal·lació.		
	
	
Figura	7.1.-	Captador	fotovoltaic	Atersa	A-320-M	monocristal·lí.	
	
·	Ondulador	híbrid	monofàsic:	
	
Figura	7.2.-	Ondulador	Voltronic	Power	AXPERT	MKS-5K.	
·		
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Càrrega	electrònica	programable:	Amb	les	dades	de	consum	que	prèviament	s’han	recollit,	
s’implementarà	un	consum	simulat	de	potència	d’un	habitatge	a	la	instal·lació	fotovoltaica	
mitjançant	aquesta	càrrega.	
	
Figura	7.3.-	Càrrega	electrònica	programable	Adaptive	Power	Systems	10,8	kVA/108	A.	
	
·	Bateries:	Quan	la	diferència	d’energia	elèctrica	produïda	pel	camp	fotovoltaic	i	el	consum	de	
la	 càrrega	 sigui	positiva	aquestes	 s’encarregaran	d’emmagatzemar-la.	D’altra	banda,	quan	
aquesta	 diferència	 sigui	 negativa,	 aportaran	 la	 necessària	 fins	 que	 s’esgotin,	 aleshores	
l’energia	elèctrica	vindrà	donada	per	la	connexió	directa	a	la	xarxa.	
	
Figura	7.4.-	Bateria	SOLAR	BLOCK	Sonnenschein	6	V	de	Pb.	
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·	PC:	Per	tal	de	crear	un	control	adequat	i	per	facilitar-ne	la	comunicació,	es	monitoritzarà	tot	
des	d’un	ordinador	de	sobretaula	on	es	gestionarà	tota	la	instal·lació	mitjançant	dos	softwares	
diferents	anomenats	Homer	i	WatchPower.	
	
Figura	7.5.-	PC	i	monitor.	
	
·	 Estació	 meteorològica:	 L’estació	 meteorològica	 serveix	 per	 conèixer	 les	 condicions	
climatològiques	 presents	 i	 intentar	 fer	 una	 predicció	 de	 les	 futures.	 Aquesta	 consta	 d’un	
piranòmetre,	un	termòmetre,	un	higròmetre,	un	anemòmetre	i	una	veleta,	que	s’expliquen	a	
continuació.	
	
- Piranòmetre:	
Aquest	serà	l’encarregat	de	captar	totes	les	dades	referents	a	la	radiació	solar	incident	sobre	
la	superfície	terrestre.	
	
Figura	7.6.-	Piranòmetre.	
- Termòmetre:	
Mitjançant	el	termòmetre	tindrem	la	temperatura	real	de	cada	instant.	
	
Figura	7.7.-	Termòmetre.	
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Higròmetre:	
Aquest	instrument	meteorològic	serveix	per	mesurar	la	humitat	de	l’aire	en	tant	per	cent.	A	
més,	també	disposa	d’una	agulla	auxiliar	que	mostra	la	temperatura.	
	
	
Figura	7.8.-	Higròmetre.	
	
- Anemòmetre:	
Per	 tal	 d’obtenir	 una	 possible	 predicció	 del	 desplaçament	 de	 possibles	 núvols,	 s’utilitzarà	
l’anemòmetre	per	mesurar	la	velocitat	del	vent.	
	
Figura	7.9.-	Anemòmetre.	
- Veleta:	
Aquesta	part	 fa	 la	 funció	de	suport	a	 l’anemòmetre,	no	només	 identificant	 la	velocitat	del	
vent	sinó	també	la	seva	orientació.	
	
Figura	7.10.-	Veleta.	
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- Interconnexió:		
Per	 acabar	 aquest	 apartat,	 es	mostra	 de	manera	 esquemàtica	 la	 connexió	 que	 tenen	 les	
diferents	parts	de	la	instal·lació	per	a	poder	produir,	emmagatzemar	i	gestionar	l’energia	del	
laboratori.	
	
	
Figura	7.11.-	Esquema	interconnexió	
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7.2.	Software	
A	banda	de	les	ja	conegudes	eines	d’Office	per	a	la	realització	del	projecte	com	són	l’Excel,	el	
Word	 i	el	Power	Point,	 també	s’utilitzaran	dos	programaris	específics	per	a	dur	a	terme	 la	
captura	de	dades	de	simulació	com	són	el	Lab	VIEW	i	el	Watch	Power.	
	
Mencionar	que	també	s’ha	utilitzat	el	programa	AutoCAD	per	realitzar	alguns	plànols	però	
tampoc	 es	 detallarà	 donat	 que	 no	 és	 un	 programa	 concret	 per	 a	 la	 realització	 de	 les	
simulacions.	
7.2.1.	Lab	VIEW	
Aquest	programa	serveix	per	programar	la	càrrega	d’Adaptive	Power	Systems	que	s’ha	definit	
en	apartats	anteriors.	D’aquesta	manera,	facilita	la	feina	de	recol·lecció	de	dades	de	consum	
i	producció	que	es	necessiten	per	fer	l’anàlisi	dels	resultats.		
	
En	cas	de	no	tenir-lo,	s’hauria	d’anar	introduint	manualment	els	valors	dels	diferents	horaris	
de	consum.	D’aquesta	manera,	s’hauria	d’estar	en	tot	moment	pendent	de	la	instal·lació,	però	
gràcies	a	la	seva	utilització	es	pot	programar	i	va	canviant	la	càrrega	de	manera	automàtica.		
	
A	continuació,	s’explicarà	el	procés	que	s’ha	dut	a	terme	per	poder	automatitzar-la:	en	primer	
lloc,	s’ha	utilitzat	un	programa	que	hi	havia	disponible	al	laboratori	E3PACS	que	està	dissenyat	
pel	 tècnic	 de	 laboratori	 Joan	 Puig.	 L’objectiu	 d’aquest	 és	 poder	 realitzar	 projectes	
d’investigació	o	TFG’s	com	pot	ser	aquest	que	requereixen	de	grans	temps	de	recol·lecta	de	
dades.	
	
Tot	seguit,	es	mostra	el	disseny	del	programa:	
	
	
Figura	7.12.-	Disseny	programa	LabVIEW.	
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Un	 cop	 fet	 el	 programa,	 s’executa	 i	 es	 pot	 veure	 com	 apareixen	 diferents	 caselles	 i	
desplegables	a	la	pantalla	inicial:	
	
	
Figura	7.13.-	Format	pantalla	inicial.	
Això	 és	 el	 que	 es	 podrà	 modificar	 segons	 el	 tipus	 de	 consum	 que	 convingui	 analitzar:	
·	Primer	de	tot		(un	cop	estigui	tota	la	xarxa	i	els	aparells	connectats)	es	selecciona	el	canal	de	
comunicació	el	qual	està	connectat	la	càrrega,	que	serà	el	4	en	concret.		
·	Després,	el	mode	de	funcionament,	que	serà	el	“MODE	LIN”	que	és	amb	el	que	treballarà	la	
càrrega.	El	mode	lineal	actua	de	manera	que	la	intensitat	de	corrent	ajustada	per	la	persona	
usuària,	segueix	en	temps	real	la	forma	d’ona	de	la	tensió	d’entrada.		
·	Tot	seguit	se	selecciona	el	temps	desitjat	que	s’estudia	cada	franja	de	consum.	
·	Finalment,	es	posen	els	valors	de	corrent	en	Ampers	per	establir	la	càrrega.	
	
Un	cop	definits	tots	els	valors,	s’executa	aquesta	pantalla	 i	es	clica	al	botó	groc	anomenat	
“Enable	Load”	per	a	començar	a	procedir	a	la	seqüència	de	càrrega,	el	botó	“Stop	Button”	
servirà	per	parar-la.		
	
Només	quan	s’hagi	realitzat	tot	el	procés	anterior,	s’executarà	el	Watch	Power,	en	cap	cas	
serà	abans	perquè	sinó	aquest	utilitza	tots	els	ports	de	l’ordinador	i	dóna	error	al	programa	
establert	al	Lab	VIEW,	ja	que,	detecta	que	el	port	“COM	4”	ja	està	utilitzat.	
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7.2.2.	Watch	Power	
Amb	aquest	software	es	pot	veure	a	temps	real	la	monitorització	de	la	interconnexió	entre	
els	captadors	solars,	el	sistema	de	bateries,	la	càrrega	i	la	xarxa	elèctrica.	A	la	part	esquerra	
es	veu	com	està	funcionant	en	el	moment	actual	i	a	la	part	dreta	els	valors	proporcionats	pels	
captadors	així	 com	 la	càrrega	 i	descàrrega	del	 sistema	de	bateries,	 tal	 com	es	mostra	a	 la	
següent	imatge:	
	
	
Figura	7.14.-	Monitorització	de	la	nterconnexió.	
Però	la	funció	principal	és	la	de	recol·lecció	de	dades	de	consum	i	producció.	Per	a	dur	a	terme	
aquesta	acció,	prèviament	s’han	establert	uns	paràmetres	que	cal	tenir	en	compte	abans	de	
començar	els	assajos.	
	
Per	 començar,	 es	 determinen	 els	 intervals	 de	 temps	 que	 es	 vol	 actualitzar	 la	 pàgina	 i	
l’exploració	dels	dispositius,	que	en	aquest	cas	s’han	deixat	els	que	venen	predeterminats.	El	
que	sí	que	s’ha	modificat	és	l’interval	de	registre,	que	en	comptes	de	ser	cada	30	segons,	s’ha	
posat	cada	120	segons.	D’aquesta	manera,	estalviarà	haver	de	treballar	amb	tantes	dades	a	
l’hora	d’analitzar-les	donat	que	tampoc	cal	una	precisió	tan	acurada.		
	
Tot	seguit	es	mostra	la	configuració	descrita:		
	
	
Figura	7.15.-	Paràmetres	bàsics.		
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Després,	s’entra	ja	a	la	configuració	de	paràmetres	més	destacats	per	a	prendre	les	mesures,	
tot	i	que	es	poden	veure	molts	a	la	imatge	que	es	projectarà	a	continuació,	no	se’n	modificarà	
cap	perquè	ja	ens	interessa	tal	i	com	està	pre	configurat:	
	
	
Figura	7.16.-	Paràmetres	específics.	
Els	principals	a	destacar	serien:	
	
·	Donar-hi	prioritat	a	la	font	de	càrrega	on	es	troben	diverses	opcions:	només	la	xara,	només	
la	solar,	barreja	entre	ambdues	i	la	solar	primera.	
·	Seleccionar	prioritat	a	la	font	d’alimentació:	La	xarxa,	la	solar	o	el	sistema	de	bateries.	
·	El	tipus	de	bateries.	
·	Mode	de	sortida. 	
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Per	acabar	l’apartat	de	software,	el	programa	Watch	Power	fa	un	registre	de	dades,	tal	com	
es	mostra	a	la	següent	captura,	el	qual	després	es	pot	extreure	per	analitzar	els	resultats	que	
es	vulguin	estudiar:	
	
	
Figura	7.17.-	Valors.	
	
7.3.	Assajos	
Es	realitzaran	tres	tipus	d’assajos	diferents	que	es	detallaran	a	continuació:	
·	Dia	assolellat.	
·	Dia	plujós.	
·	Nit.	
	
Tots	 aquests	 estaran	 definits	 tant	 per	 un	 dia	 típic	 d’estiu	 com	 per	 un	 dia	 típic	 d’hivern.	
Concretament	s’han	agafat	les	dades	del	dia	1	de	setembre	de	2018	i	1	de	novembre	de	2019,	
essent	aquests	dies	amb	elevats	consums	i	es	pretén	provar	 la	 instal·lació	en	el	pitjor	dels	
escenaris.	
	
En	cas	dels	assajos	de	consum	durant	el	dia,	es	duran	a	terme	a	la	franja	horària	d’13h	a	17h	
donat	que	és	la	disponibilitat	de	la	qual	disposa	la	persona	encarregada	del	projecte.		
	
Pel	que	fa	als	assajos	nocturns	se	simularan	sumant	tota	la	càrrega	de	la	nit	i	s’assajarà	durant	
una	hora.	
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8.	RESULTATS	
Arribat	aquest	punt,	s’analitzarà	d’una	manera	detallada	el	comportament	de	la	micro-xarxa	
del	laboratori	tot	simulant	la	càrrega	de	consum	dels	següents	dies	típics:	
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Figura	8.1.-	Consum	dies	típics	estiu	i	hivern.	
Cal	determinar	alguns	comentaris	previs	per	fer	una	lectura	correcta:		
	
·	El	temps	dels	gràfics	està	determinat	en	la	següent	proporció:	cada	trenta	unitat	de	temps	
reflectida	implica	una	hora	de	simulació.		
·	 Al	 dia	 assolellat	 d’estiu	 va	 començar	 amb	 una	mica	 núvol,	 tal	 com	 es	 veu	 reflectit	més	
endavant,	però	més	tard	es	va	poder	simular	amb	total	claredat.	
·	 El	 dia	 plujós	d’estiu	 es	 va	 simular	 amb	dues	 sèries	de	 captadors	de	 les	 cinc	disponibles,	
implicant	la	utilització	de	quatre	mòduls.	
·	 Per	 a	 dur	 a	 terme	 els	 assajos	 en	 dia	 assolellat	 d’hivern	 s’han	 fet	 servir	 dues	 sèries	 de	
captadors	i	per	a	fer	el	dia	de	pluja	només	una.	
·	Els	assajos	nocturns,	es	realitzaran	apagant	tots	els	captadors	com	si	no	hi	hagués	Sol	i	només	
fent	ús	del	consum	de	bateries.	En	el	cas	de	la	nit	d’hivern,	es	farà	en	dues	parts	diferenciades	
donat	que	la	majoria	del	temps	és	fosc	i	el	consum	global	és	molt	elevat.	
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8.1.	Dia	assolellat	
8.1.1.	Potència	PV	
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Figura	8.2.-	Potència	PV.	
Es	pot	observar	com	la	diferència	de	captació	de	potència	és	molt	notable	amb	la	mateixa	
instal·lació	treballant	en	diferents	èpoques	de	l’any.	Tal	com	es	pot	observar,	la	diferència	és	
de	gairebé	800	W	quan	es	treballa	en	mode	“estacionari”.	
	
Es	fa	referència	a	aquest	mode	donat	que	la	primera	i	última	hora	del	dia	assolellat	d’estiu	es	
veu	 reflectit	 que	 no	 estava	 amb	 un	 Sol	 directe.	 En	 aquestes	 etapes	 s’ha	 vist	 reflectida	
l’aparició	de	núvols,	així	com	en	les	diferents	valls	que	es	distingeixen	en	ambdós	gràfics.	
	
Per	acabar,	destacar	també	com	la	tendència	de	la	corba	va	decreixent	a	mesura	que	passa	el	
temps,	deixant	constància	de	la	pèrdua	de	radiació	que	es	produeix	a	la	tarda.	
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8.1.2.	Utilització	PV	i	bateries	
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Figura	8.3.-	Utilització	PV	i	bateries.	
Pot	arribar	a	crear	confusió	que	tot	i	tenir	més	potència	fotovoltaica	a	l’estiu,	es	faci	ús	de	les	
bateries	durant	les	hores	pic	de	radiació.	Això	succeeix	perquè	com	bé	s’ha	mostrat	a	l’inici	
d’aquest	apartat,	el	consum	en	aquestes	hores	del	dia	típic	d’estiu	passa	de	ser	d’1	Ah	a	11	
Ah	de	manera	sobtada.	Aquest	canvi	tant	exagerat	fa	que	la	mostra	del	primer	consum	de	
bateria	arribi	al	75	%	aproximadament,	reduint-se	poc	a	poc	fins	a	arribar	a	un	règim	més	
homogeni	del	30	%.	
	
En	quant	a	l’hivern,	les	bateries	no	entren	en	joc	durant	la	fase	solar	perquè	el	consum	és	
molt	reduït,	disposa	de	gairebé	tot	el	consum	del	dia	en	hores	nocturnes.	
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8.1.3.	Càrrega	i	descàrrega	bateries	
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Figura	8.4.-	Càrrega	i	descàrrega	bateries.	
A	continuació	es	detalla	el	que	s’ha	esmentat	a	l’apartat	anterior,	quan	l’inversor	detecta	el	
canvi	de	càrrega	activa	la	bateria	aporta	l’energia	demandada.	Com	es	tracta	d’un	canvi	brusc,	
passa	d’estar	carregant	bateria	de	manera	molt	suau	a	aportar	un	pic	de	45	A	d’aquestes.	En	
aquest	moment,	és	quan	les	bateries	aporten	el	80	%	de	la	demanda	i	després	s’estaciona	al	
voltant	dels	17	A.	
	
Pel	que	fa	a	l’escenari	d’hivern	es	manté	gairebé	constant	la	càrrega	de	bateries,	mostrant	
també	la	disminució	d’aquesta	donada	la	pèrdua	de	radiació.	
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8.1.4.	Tensió,	corrent	i	capacitat	bateries	
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Figura	8.5.-	Tensió,	corrent	i	capacitat	bateries.	
A	l’escenari	d’estiu	s’extreu	la	informació	de	la	relació	que	hi	ha	del	voltatge	de	les	bateries	
amb	el	corrent	de	descarrega	d’aquestes.	Tot	i	no	ser	marcat	d’una	manera	exagerada	sí	que	
es	pot	observar	que	quan	el	sistema	d’emmagatzematge	entra	en	joc,	la	tensió	d’aquest	es	
redueix	prop	de	5	V.		
	
També	destacar	que	tot	i	estar	una	hora	amb	consum	de	bateries,	l’indicador	que	mostra	la	
seva	 capacitat	 no	 varia	 en	 cap	 moment,	 fet	 que	 demostra	 que	 les	 dades	 concretes	 que	
analitzen	la	demanda	es	troben	en	la	tensió.		
	
A	l’escenari	d’hivern	no	es	farà	cap	esmena	donat	que	no	s’ha	fet	ús	d’aquest	sistema.		
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8.1.5.	Pèrdues	estiu	
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Figura	8.6.-	Pèrdues	en	Watts	estiu.	
Per	analitzar	les	pèrdues	s’ha	valorat	graficar-les	amb	els	valors	de	potència,	tot	comparant	
la	total	aportada	contra	la	demandada.	
	
S’observa	com	la	zona	on	hi	ha	més	pèrdues	es	produeix	quan	la	càrrega	és	més	elevada	i	la	
incidència	solar	també.	Aquests	motius	atorguen	la	validesa	a	l’estudi	donat	que	la	majoria	
de	les	pèrdues	en	instal·lacions	elèctriques	es	produeixen	per	la	radiació	de	la	calor.	
	
Llegint	concretament	les	gràfiques	d’estiu,	les	màximes	pèrdues	se	situen	al	voltant	de	220	W	
i	les	mínimes	de	10	W.	
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8.1.5.	Pèrdues	hivern	
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Figura	8.7.-	Pèrdues	en	Watts	hivern.	
Pel	 que	 fa	 a	 l’hivern,	 la	 càrrega	 és	més	 regular	 i	 no	 hi	 ha	 canvis	 bruscos	 en	 la	 potència	
adquirida	o	demandada,	així	que	les	pèrdues	es	mantenen	més	o	menys	constants.	Els	valors	
segueixen	una	tendència	lineal	de	30	W	de	pèrdues,	tot	variant	amb	pics	i	valls	d’entre	60	W	
i	10	W.	 	
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8.2.	Dia	plujós	
8.2.1.	Potència	PV	
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Figura	8.8.-	Potència	PV.	
Es	 pot	 identificar	 com	 un	 dia	 plujós	 -això	 no	 significa	 que	 estigui	 el	 cel	 100	 %	 tapat-	 la	
producció	amb	captadors	 fotovoltaics	disminueix	d’una	manera	molt	agreujada	en	els	dos	
escenaris.	Representant	una	potència	mitja	de	350	W	a	l’estiu	i	una	de	220	W	a	l’hivern.	
	
També	deixa	veure	que	quan	es	van	prendre	les	dades	del	dia	típic	d’estiu	la	climatologia	era	
més	constant	i	quan	es	van	agafar	les	d’hivern	variava	més,	donada	la	variació	en	la	tendència	
de	consum.	 	
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8.2.2.	Utilització	PV	i	bateries	
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Figura	8.9.-	Utilització	PV	i	bateries.	
	
A	diferència	del	dia	assolellat,	l’escenari	d’estiu	mostra	com	el	80	%	d’energia	que	aportaven	
les	bateries	a	la	instal·lació	de	manera	puntual,	en	un	dia	plujós	l’aporten	constant	durant	una	
hora	 de	 l’assaig	 i	 després	 al	 més	 del	 70	 %	 durant	 una	 altra	 hora	 més.	
	
No	obstant,	quan	la	càrrega	demandada	és	molt	baixa,	l’energia	residual	que	pot	travessar	
els	núvols	és	suficient	per	alimentar-la.	Tal	com	es	pot	veure	a	l’escenari	d’estiu	amb	més	o	
menys	presència	durant	tot	l’assaig	i	al	complet	en	el	d’hivern.	
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8.2.3.	Càrrega	i	descàrrega	bateries	
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Figura	8.10.-	Càrrega	i	descàrrega	bateries.	
	
Quan	 les	 bateries	 han	 d’actuar	 en	 el	 dia	 típic	 d’estiu	 ho	 fan	 d’una	 manera	 contundent.	
Aporten	la	meitat	de	la	màxima	càrrega	que	poden	-per	seguretat-	durant	una	hora	i	un	quart	
durant	l’altra.	S’observa	com	l’energia	que	travessa	els	núvols	no	és	capaç	d’aportar	corrent	
a	les	bateries	un	cop	aquestes	es	comencen	a	descarregar.	
	
Al	 dia	 típic	 d’hivern	 es	manté	 constant	 la	 càrrega	 de	 bateries	 entre	 1	 A	 i	 3	 A	 i	 no	 hi	 ha	
descarrega	com	s’ha	descrit	amb	anterioritat.	
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8.2.4.	Tensió,	corrent	i	capacitat	bateries	
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Figura	8.11.-	Tensió,	corrent	i	capacitat	bateries.	
El	voltatge	de	 les	bateries	a	 l’escenari	d’estiu	es	veu	reduït	5	V	de	manera	directa	quan	la	
demanda	és	més	elevada.	Un	cop	s’estaciona	aquesta	va	disminuint	una	mica	més	fins	arribar	
a	una	reducció	màxima	de	10	V,	que	tot	seguit	-amb	la	descongestió	de	necessitat	de	bateries-	
va	recuperant	fins	a	estabilitzar-se	de	nou.		
	
Ara	sí,	 la	capacitat	de	 les	bateries	es	veu	minvada	en	aproximadament	un	30	%	al	final	de	
l’assaig.	L’aportació	que	han	hagut	de	fer	per	a	que	la	instal·lació	pogués	seguir	funcionant	de	
manera	autònoma	és	més	elevada,	essent	aquest	el	motiu	principal	d’aquesta	disminució.	
	
Com	va	succeir	a	l’assaig	de	dia	assolellat,	l’escenari	d’hivern	no	es	farà	cap	comentari	donat	
que	no	s’ha	fet	ús	d’aquest	sistema.		
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8.2.5.	Pèrdues	estiu	
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Figura	8.12.-	Pèrdues	en	Watts	estiu.	
A	l’estiu	s’observa	com	hi	ha	unes	pèrdues	acord	amb	la	potència	demandada	i	entregada,	tal	
com	s’ha	vist	anteriorment.	Passa	per	quatre	estats	diferents	segons	 la	relació	descrita	de	
cada	hora.	Des	dels	0	W	fins	a	un	màxim	de	200	W.	
	
Els	valors	negatius	que	sense	cap	altre	més	informació	es	podrien	arribar	a	interpretar	com	a	
guanys	de	la	instal·lació,	no	són	més	que	el	resultat	de	l’activació	de	les	bateries.		
	
Quan	aquestes	han	d’actuar	de	manera	instantània	i	amb	valors	elevats,	representen	el	nivell	
de	pèrdues	que	aportaran	a	partir	d’aquest	instant	de	manera	negativa	durant	un	breu	lapse	
de	temps.	
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8.2.5.	Pèrdues	hivern	
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Figura	8.13.-	Pèrdues	en	Watts	hivern.	
A	l’hivern	les	pèrdues	durant	l’assaig	són	molt	fluctuants	donat	que	-com	ja	s’ha	comentat	en	
el	punt	de	la	potència	adquirida	pels	captadors	fotovoltaics-	la	meteorologia	no	era	constant.		
	
Això	fa	que	 la	diferència	entre	 la	potència	demandada	 i	 l’aportada	sigui	també	variant	 i	 la	
potència	perduda	en	forma	de	calor	també.	No	obstant,	es	veu	com	en	les	valls	les	pèrdues	
són	de	5	W	o	10	W	i	als	pics	d’entre	50	W	i	60	W	majoritàriament.	
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8.3.	Nit	
8.3.1.	Tensió,	corrent	i	capacitat	bateries	estiu	
	
Figura	8.14.-	Tensió,	corrent	i	capacitat	bateries	estiu.	
En	 aquest	 assaig	 les	 bateries	 s’emporten	 tot	 el	 protagonisme,	 ja	 que,	 no	 es	 compta	 amb	
l’energia	fotovoltaica	durant	el	processos	nocturns.	
	
Al	dia	típic	d’estiu	es	va	començar	a	simular	la	càrrega	amb	un	70	%	de	capacitat	per	a	fer	
l’assaig	més	desfavorable.	Tot	i	tenir	una	aportació	de	bateries	constant	d’aproximadament	
40	A,	aquestes	només	s’han	vist	influenciades	en	un	20	%	de	reducció	acabant	l’assaig	amb	la	
meitat	de	la	seva	capacitat.	
	
Respecte	al	seu	voltatge	és	constant	a	40	V.	
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8.3.2.	Tensió,	corrent	i	capacitat	bateries	hivern	
	
	
Figura	8.15.-	Tensió,	corrent	i	capacitat	hivern.	
	
Pel	que	fa	a	 l’escenari	d’hivern,	 l’assaig	és	molt	agressiu.	És	per	això	que	en	cap	cas	es	va	
decidir	 començar-lo	 amb	 una	 minoració	 de	 la	 capacitat	 de	 les	 bateries	 sinó	 al	 100	 %	
d’aquesta.	En	un	lapse	de	temps	de	dues	hores	se	simula	tota	la	càrrega	d’hivern	nocturna,	la	
qual	ocupa	la	major	part	amb	diferència	de	tot	el	consum	diari.	Precisament	es	fa	en	dues	
hores	perquè	en	una	superaríem	el	límit	de	proteccions	de	les	bateries.		
	
Durant	 la	primera	hora	s’assaja	 la	màxima	càrrega,	aportant	a	 les	bateries	una	disminució	
lineal	 de	 la	 seva	 capacitat.	 Concretament,	 s’ha	 consumit	 el	 40	%	 d’aquesta	 al	 final	 de	 la	
primera	zona	de	consum.	
	
A	causa	de	la	disminució	de	càrrega	instantània	en	un	40	%	i	la	dificultat	de	lectura	que	té	el	
programa	per	estimar	la	capacitat	de	les	bateries,	a	la	segona	etapa	assajada	s’observa	com	
de	sobte	creix	aquesta	fins	arribar	gairebé	a	una	amplitud	del	20	%.	
	
Tot	això	queda	reflectit	més	tard	en	la	tendència	de	la	corba	de	capacitat,	que	passa	de	ser	
lineal	a	ser	exponencial	negativa	fins	arribar	al	punt	que	no	es	va	poder	acabar	l’assaig.	Va	
succeir	perquè	van	saltar	les	proteccions	de	seguretat	de	les	bateries.		
	
Dit	d’una	altra	manera,	tenint	aquestes	condicions	d’assaig	a	una	instal·lació	real,	no	hagués	
suportat	 l’autonomia	 al	 100	 %	 de	 la	 xarxa	 i	 hagués	 estat	 un	 curt	 lapse	 de	 temps	 sense	
electricitat.		
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8.3.3.	Pèrdues	estiu	
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Figura	8.16.-	Pèrdues	en	Watts	estiu.	
	
És	curiós	com	sense	variar	 la	càrrega	demandada	la	potència	aportada	per	 la	bateria	varia	
aproximadament	uns	100	W	quan	es	porta	15	min	d’assaig.	Aquesta	diferència	amb	el	pas	del	
temps	va	reduint-se	fins	arribar	a	l’aportació	inicial.		
	
No	se	sap	ben	bé	el	motiu	del	perquè	ha	succeït	això	però	se	suposa	que	ha	estat	una	regulació	
pròpia	de	l’inversor.		
	
En	resum,	les	pèrdues	de	la	instal·lació	en	l’escenari	d’estiu	són	d’aproximadament	uns	110	
W	de	mitja.	
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8.3.4.	Pèrdues	hivern	
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Figura	8.17.-	Pèrdues	en	Watts	hivern.	
Respecte	 a	 les	 pèrdues	 en	 l’escenari	 d’hivern	 no	 presenten	 cap	 modificació	 rellevant.	
Destacar	que	quan	la	càrrega	és	més	abusiva	té	unes	pèrdues	oscil·lants	d’entre	300	W	i	350	
W	i	quan	treballa	en	la	segona	fase	d’entre	150	W	i	200	W.		
	
Corroborant	 així	 el	 lligam	 entre	 les	 pèrdues	 i	 l’energia	 aportada	 donades	 les	 condicions	
d’elevació	de	temperatura.	
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9.	ESTUDI	ECONÒMIC	
Per	a	dur	a	terme	l’anàlisi	econòmic	complet,	s’ha	realitzat	un	pressupost	on	reflecteix	 les	
despeses	que	tindria	 la	 instal·lació	si	es	volgués	posar	en	marxa	en	 l’habitatge	 indicat,	així	
com	l’estudi	de	rendibilitat	oportú.	
	
Ambdues	vessants	s’estudiaran	per	a	dos	escenaris	diferents,	com	ja	s’ha	comentat	a	l’apartat	
6	en	el	càlcul	de	bateries:	un	amb	la	 instal·lació	autònoma	aïllada	de	 la	xarxa	 i	 l’altre	amb	
combinació	de	sistema	de	bateries	i	xarxa	elèctrica.	
9.1.	Pressupost	
A	 l’hora	 de	 fer	 el	 pressupost	 no	 s’ha	 tingut	 en	 compte	 el	 generador	 elèctric,	 la	 càrrega	
programable	 i	 tampoc	 el	 cost	 informàtic,	 donat	 que	 tot	 això	 ve	 inclòs	 en	 el	 preu	 de	
l’enginyeria	i	el	client	de	l’habitatge	no	necessita	tenir	aquests	aparells	instal·lats	a	casa	per	a	
fer	anar	la	instal·lació.	D’això	en	disposa	l’enginyeria	per	a	simular-ho.	
	
També	 comentar	 que	 s’ha	 afegit	 un	 5	 %	 sobre	 el	 preu	 total	 amb	 IVA	 per	 a	 possibles	
imprevistos	que	no	s’hagin	tingut	en	compte	un	cop	la	instal·lació	estigui	realitzant-se.	
	
9.1.1.	Pressupost	escenari	instal·lació	autònoma	
En	aquest	escenari,	el	número	de	bateries	es	veu	agreujat	donat	que	s’estima	canviar-les	cada	
dos	anys.	El	fabricant	diu	que	a	20	ºC	aguanten	entre	set	i	vuit	anys	però	com	es	porta	fent	
durant	tot	el	projecte,	s’estudiarà	sempre	el	cas	més	desfavorable.		
	
La	rendibilitat	s’estudiarà	per	a	una	vida	útil	de	la	instal·lació	de	15	anys	i	es	necessiten	6	cada	
7	anys.	A	més	a	més,	també	se’n	ficaran	2	de	més	per	assegurar-ne	el	correcte	funcionament	
durant	els	anys	estimats,	amb	un	total	de	14	bateries.	
	
	
Taula	9.1.-	Pressupost	escenari	1.	
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9.1.2.	Pressupost	escenari	instal·lació	autònoma	
Seguint	 la	 lògica	 establerta	 al	 pressupost	 anterior,	 es	 necessitarà	 un	 total	 de	 4	 bateries.	
D’igual	manera,	 també	 se’n	 ficaran	 2	 de	més	 per	 assegurar-ne	 el	 correcte	 funcionament	
durant	els	anys	estimats,	amb	un	total	de	6	bateries.	
	
	
Taula	9.2.-	Pressupost	escenari	2.	
9.2.	Rendibilitat	
Un	 cop	 està	 el	 cost	 dels	 dos	 escenaris	 pressupostat,	 es	 passarà	 a	 veure	 si	 són	 rendibles	
econòmicament	 parlant	 o	 no.	 Estudiant	 així	 la	 possible	 implantació	 d’una	 manera	 més	
acurada	i	triant	quin	dels	dos	sistemes	convé	utilitzar.	
	
Com	a	nota,	ara	s’ha	de	tenir	en	compte	el	preu	de	l’electricitat	consumida	de	la	xarxa	per	a	
contemplar-lo	a	l’escenari	d’instal·lació	combinada,	així	com	els	dies	a	l’any	que	aquesta	s’ha	
d’utilitzar.	Tot	recordant	que	les	bateries	subministraran	fins	a	0,9	kWh	i	només	es	tindran	en	
compte	aquells	dies	que	superin	aquesta	potència.	
	
Analitzant	les	dades	de	consum,	s’ha	pogut	veure	com	el	número	de	dies	que	se	supera	és	de	
78	amb	39,33	kWh	en	sis	mesos,	per	tant,	es	consideraran	79	kWh	anuals	de	consum	de	xarxa.	
9.2.1.	Dades	inicials	
Abans	d’exposar	el	mètode	de	càlcul	que	s’ha	dut	a	terme	per	aquest	apartat,	s’aportaran	
unes	dades	de	partida:	
·	Temps	d’estudi:	S’ha	analitzat	la	inversió	durant	15	anys.	
·	IPC:	S’ha	establert	al	2	%		donat	que	els	últims	anys	sempre	ha	estat	inferior	i	hem	estimat	
aquest	valor	per	tenir	marge	de	seguretat.	
·	Pressupost:	És	el	valor	que	s’ha	trobat	anteriorment	amb	les	despeses	de	la	instal·lació.	
·	Cost	assumible:	Donat	el	pressupost,	s’ha	estimat	que	el	client	pot	assumir	el	cost	del	30	%	
del	preu	total	del	pressupost.	
·	Deute	banc:	Tenint	en	compte	el	cost	assumible,	el	deute	que	es	tindrà	amb	el	banc	serà	del	
70	%	del	preu	total	del	pressupost.	
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·	Taxa	interès	del	banc:	El	banc	fixa	una	taxa	del	crèdit	demanat	d’1,5	%.	
·	Temps	de	retorn:	Es	tornarà	el	crèdit	en	10	anys.		
·	Cost	manteniment:	Hi	ha	un	cost	de	manteniment	que	es	pagarà	el	primer	any	de	500€.	
·	Cost	electricitat:	S’estima	un	cost	de	0,14	€/kWh	de	mitja.	
·	Consum	anual	xarxa:	18	kWh.	
	
	
	
Taula	9.3.-	Dades	inicials.	
9.2.2.	Càlculs	realitzats	
Un	cop	establertes	les	dades	inicials,	es	passa	a	fer	els	càlculs	corresponents	per	a	extreure’n	
les	conclusions	pertinents.	L’objectiu	és	trobar	el	VAN	i	el	TIR	de	 la	 inversió	realitzada,	tot	
seguit	s’explica	què	és	cadascuna	d’aquestes	sigles:	
	
-	Valor	Actualitzat	Net	(VAN):	
És	la	suma	dels	valors	presents	d’un	determinat	número	de	fluxos	de	caixa	(Cash	Flow)	futurs	
descomptant	la	inversió	inicial.	D’aquesta	manera,	es	determina	si	un	projecte	és	viable	o	no.	
Per	tant,	si	el	VAN	és	positiu	el	projecte	en	principi	és	viable.	El	calcula	de	la	següent	manera:	𝑉𝐴𝑁 = −𝐼 + 𝐹𝐶=1 + 𝑘 =>=¥¡ 	
On:	
	
·	𝐼:	Inversió	inicial.	
·	𝐹𝐶=:	Cash	Flow.	
·	𝑛:	Número	de	períodes.	
·	𝑘:	Taxa	d’interès.	
·	𝑖:	Número	d’any	estudiat.	
	
A	l’hora	de	calcular	el	VAN	d’aquest	projecte	s’utilitza	el	programa	Excel-	Es	poden	contemplar	
tres	escenaris:	
	
·	VAN	<	0:	No	s’aconsella	invertir	en	el	projecte.	
·	VAN	=	0:	La	inversió	no	generarà	ni	guanys	ni	pèrdues.	
·	VAN	>0:	S’aconsella	invertir	en	el	projecte.	
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-	Taxa	Interna	de	Retorn	(TIR):	
És	la	taxa	de	descompte	dels	Cash	Flows	d’un	projecte	on	el	seu	valor	actual	net	(VAN)	és	igual	
a	0.	Es	calcula	així:	 0 = −𝐼 + 𝐹𝐶=1 + 𝑇𝐼𝑅 =>=¥¡ 	
El	TIR,	es	pot	interpretar	de	tres	maneres	diferents:	
-	Si	TIR	>	0,	llavors	acceptar	el	projecte.	
-	Si	TIR	<	0,	rebutjar	el	projecte.	
-	Sempre	s’escollirà	el		projecte	amb	major	TIR	d’entre	tots	els	possibles	casos.	
	
Com	s’ha	vist	en	l’explicació	del	VAN	i	del	TIR,	es	necessiten	quatre	factors	principalment:	La	
inversió	 inicial,	el	número	d’anys	estudiats,	 la	 taxa	d’interès	 i	el	Cash	Flow.	En	aquest	cas,	
només	falta	la	última	dada	de	cada	any	per	a	poder	obtenir	els	resultats.	
	
Per	 a	 fer-ho,	 s’ha	 considerat	 un	 escenari	 no	 favorable.	 Com	 a	 “inputs”	 positius	 es	 troba	
l’estalvi	realitzat	amb	la	instal·lació	fotovoltaica	del	rebut	de	la	llum,	el	qual	no	s’ha	comptat	
al	100	%	sinó	un	80	%,	per	a	ajustar-ne	més	les	condicions.	Tampoc	s’ha	volgut	suposar	cap	
ajuda	del	consistori	o	administracions	degut	al	mateix	motiu.	
	
Com	a	negatius,	es	troba	el	cost	del	manteniment	al	primer	any	i	els	interessos	fixats	pel	banc	
segons	el	capital	pendent	a	retornar.	Un	cop	es	tenen	els	positius	i	negatius,	només	s’ha	de	
fer	el	sumatori	d’aquests	per	obtenir	el	Cash	Flow:	
	 𝐶𝐹= = 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑙𝑣𝑖= − 𝐶𝑜𝑠𝑡	𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡= − 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠= 	
	
Tot	seguit,	ja	es	pot	trobar	el	VAN	de	cadascun	dels	anys	i	el	global	de	tot	el	període	(15	anys),	
així	com	el	TIR.	D’aquesta	manera,	es	podrà	analitzar	si	és	rendible	o	no.	
	
9.2.3.	Rendibilitat	escenari	instal·lació	autònoma	
	
	
Taula	9.4.-	Càlculs	realitzats	escenari	1.	
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9.2.4.	Rendibilitat	escenari	instal·lació	combinada	
	
	
Taula	9.5.-	Càlculs	realitzats	escenari	2.	
	
9.3.	Resultats	i	conclusió	
		
	 	
Taula	9.6.-	VAN	i	TIR.	
	
Com	es	pot	veure	a	la	Taula	9.6,	els	resultats	econòmics	de	la	inversió	a	realitzar	per	a	dur	a	
terme	la	instal·lació	autònoma	no	seria	rendible	donat	que	el	VAN	surt	negatiu.	No	obstant,	
si	es	fes	amb	connexió	a	la	xarxa	sí	que	seria	rendible	perquè	el	VAN	i	el	TIR	són	positius	i	
s’amortitzaria	a	partir	de	l’any	tretze.	
	
Tenint	 present	 que	 l’estudi	 econòmic	 s’ha	 analitzat	 amb	 una	 durada	 de	 quinze	 anys	 per	
analitzar	un	cas	desfavorable	però	s’hauria	pogut	fer	amb	vint	o	vint-i-cinc	anys	i	els	resultats	
haguessin	estat	més	positius.	
	
Això	assegura	una	rendibilitat	gairebé	segura	si	la	instal·lació	amb	la	micro-xarxa	connectada	
a	 la	 xarxa	 s’exposés	 a	 la	 realitat	 donat	 que	 en	 cap	 cas	 s’han	 considerat	 escenaris	 que	
afavoreixin	la	inversió,	ni	tan	sols	possibles	subvencions	externes.	 	
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10.	IMPACTE	AMBIENTAL	
Per	a	dur	a	terme	l’anàlisi	de	l’impacte	ambiental	de	la	implementació	d’aquest	projecte,	es	
farà	 servir	 una	 plataforma	 web	 anomenada	 “CeroCO2”.	 Va	 ser	 fundada	 per	 dues	 ONGs:	
Acción	Natura	i	ECODES,	actualment	està	completament	gestionada	per	la	segona.	
	
Mitjançant	dues	de	les	diferents	calculadores	on-line	de	les	que	disposen	-n’hi	ha	que	no	són	
de	l’abast	del	projecte-	s’ha	estimat	la	petjada	de	CO2	que	es	produeix.	
	
• Consum	elèctric:	
Una	de	les	calculadores	utilitzades	és	referent	al	consum	d’energia	elèctrica	que	s’utilitza	de	
la	xarxa.	S’ha	plantejat	un	consum	de	3	kWh	durant	8h/dia	donat	que	en	cap	cas	s’ha	arribat	
a	aquest	pic	de	consum	i	es	planteja	el	pitjor	cas	amb	tres	escenaris	diferents:	
·	Escenari	A:	S’agafa	l’energia	de	la	xarxa	durant	tot	l’any.	
·	Escenari	B:	S’estimen	100	dies	a	l’any	de	necessitat	de	connexió	a	la	xarxa.		
·	Escenari	C:	S’estimen	60	dies	a	l’any	de	necessitat	de	connexió	a	la	xara.	
	
Plantejament	 Consum	(W/h)	 Dies	 Hores/dia	 Total	kWh	 Total	kg	CO2	eq	
Escenari	A	 3000	 365	 8	 8760	 3241,2	
Escenari	B	 3000	 100	 8	 2400	 888	
Escenari	C	 3000	 60	 8	 1440	 532,8	
Taula	10.1.-	Consum	energia	elèctrica.	
Amb	això	es	troben	tres	resultats	diferents	de	consum	en	kg	de	CO2	eq.	L’escenari	C	seria	el	
més	adient,	 ja	que,	60	dies	a	 l’any	sense	cap	tipus	d’incidència	solar	a	 la	 instal·lació	és	un	
plantejament	molt	negatiu.	
	
Així	doncs,	pel	que	fa	al	consum	elèctric	la	instal·lació	emetrà	gasos	contaminants	només	quan	
estigui	connectada	a	la	xarxa,	que	segons	l’esmentat	serà	de	532,8	kg	de	CO2	eq	anuals.	
	
• Consum	transport:	
Amb	la	finalitat	que	el	programa	proporcioni	aquesta	dada	se	li	ha	de	comunicar	la	distància	
recorreguda	en	quilòmetres,	el	tipus	de	transport	i	-en	cas	que	sigui	un	vehicle-	el	número	de	
passatgers.	
	
En	aquest	cas,	es	planteja	aquesta	opció	per	a	dur	a	terme	tasques	de	manteniment.	El	medi	
de	transport	serà	vehicle	privat,	 la	distància	és	de	70	km	aproximadament	i	hi	aniran	dues	
persones.	Es	farà	dos	cops	a	l’any.	
	
D’aquesta	manera,	surt	el	següent	resultat:	108,64	kg	de	CO2	equivalent.	
	
• Impacte	global:	
En	definitiva,	la	petjada	ecològica	que	suposa	la	implementació	d’aquest	projecte	ha	estat	de	
641,44	kg	de	CO2	equivalent,	és	a	dir,	quelcom	més	de	la	mitja	tona.		
	
Com	a	nota,	comunicar	que	aquest	resultat	és	vàlid	un	cop	la	instal·lació	ja	està	en	marxa.	No	
es	tenen	en	compte	els	impactes	de	fabricació,	ja	que,	són	dades	privades	de	difícil	accés.	 	
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11.	CONCLUSIONS	
Després	de	realitzar	l’anàlisi	tècnica,	econòmica	i	experimental,	s’extreuen	diferents	lectures	
que	es	descriuen	tot	seguit.		
	
En	primer	lloc,	esmentar	que	sobta	com	encara	a	l’actualitat	se	segueixi	generant	més	de	dues	
terceres	parts	d’energia	amb	fonts	no	renovables	en	el	nostre	territori.	Això	ve	lligat	també	al	
nul	compliment	d’Espanya	pel	que	fa	als	tractats	internacionals	-referents	al	medi	ambient-	
signats	com	el	de	Kyoto.		
	
Tot	 i	 això,	hi	 ha	un	 tret	 esperançador	quant	 a	 renovables	 i	més	 concretament	a	 l’energia	
fotovoltaica.	Es	tracta		del	nou	Pla	Nacional	Integrat	d’Energia	i	Clima	del	Ministeri	per	a	la	
Transició	Ecològica,	que	preveu	ampliar	considerablement	la	implementació	de	centrals	amb	
aquesta	 font	 d’energia	 de	 tal	 manera	 que	 el	 sistema	 de	 generació	 serà	 una	 mica	 més	
sostenible.	
	
Pel	que	fa	a	la	instal·lació	a	dissenyada	i	tenint	en	compte	les	limitacions	del	laboratori,	s’ha	
fet	l’estudi	tècnic	segons	les	especificacions	d’aquestes,	de	tal	manera	que	els	assajos	tenen	
una	aproximació	més	acurada	a	la	realitat.	Més	endavant,	s’ha	comprovat	que	logísticament	
no	era	viable	alimentar	 tota	 la	potència	actualment	 contractada	amb	energia	 fotovoltaica	
degut	 a	 que	 no	 hi	 havia	 prou	 espai	 útil	 d’instal·lació,	 bé	 sigui	 per	 zones	 amb	 presència	
d’ombres	o	perquè	la	distribució	no	era	viable	sense	solapament.		
	
Referent	al	laboratori,	la	part	experimental	s’ha	pogut	realitzar	complint	els	objectius	inicials.	
Amb	dos	dies	típics	s’han	dut	a	terme	diferents	assajos	amb	els	quals	s’ha	pogut	comprovar	
que	 la	 instal·lació	 prèviament	 dissenyada	 assoliria	 la	 seva	 independència	 de	 la	 xarxa	 en	
gairebé	tots	els	escenaris.	Només	en	el	nocturn	d’hivern	ha	donat	positiu	en	mancances	de	
bateries	o	necessitat	d’ajut	d’una	font	energètica	externa.	Aquest	resultat	ha	esdevingut	així	
perquè	el	laboratori	té	certes	restriccions	amb	les	capacitats	de	les	bateries;	si	s’hagués	tingut	
accés	a	un	percentatge	més	elevat	d’aquestes,	podria	haver	 resultat	autònoma	 totalment	
quant	a	necessitats	de	consum.	
	
Per	finalitzar,	l’estudi	econòmic	és	el	que	finalment	fa	decantar	la	balança	cap	a	la	instal·lació	
de	 la	micro-xarxa.	 S’ha	 pogut	 comprovar	 que	 dóna	 un	 resultat	molt	més	 favorable,	 ja	 no	
només	en	termes	de	pressupost	sinó	també	en	rendibilitat-	si	es	controlen	els	pics	de	consum	
amb	la	xarxa,	de	tal	manera	que	es	redueix	la	instal·lació	de	les	bateries	considerablement.	
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Annex	C	–	Datasheets	
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• Càrrega	programable:	
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• Inversor:	
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• Bateries:	
	
	
	
	
	
